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VOORWOORD 
Het be s e f  van de noodz aak voor de overhe i d  om te b e s ch ik­
ken over dokurnenten die een synthe s e  vormen en een ove r z icht 
geven van de aard en de toe s tand van de grondwater lagen i n  het 
Vl aamse Gewe s t  en over een midde l om de omvang van de grond­
watervoorraden en de invloed van eventue le grondwaterwinningen 
te bepalen , teneinde hierop een be l e i d  te s teunen , bracht e r  de 
heer Min i s ter van de Vl aams e Gemeens chap toe ons een s tudie toe 
te vertrouwen waarvan de z e  kaartenat l a s  de e l  uitmaakt . Tege­
l i j kertij d met de kaartenat l a s  van Kalmthout -Es sen , wer d  een 
overeenkomst ge s loten voor het op s t e l l en van een hydrageolo­
gi sch mathemat i s ch mode l van het Ne der l ands - Be l g i s ch grens ge ­
b i e d  in de omgeving van de " Kalmthoutse H e i de " , al sook voor 
het opste l l e n  van een hydrageologi sche kaartenat l a s  van de 
Sche l deva l l e i  in Vl aanderen , s troomopwaar t s  Gavere tot het ka­
n aal Bos su it-Kortr i j k .  Van de z e  twee andere s tudi e s  werden 
afzonder l i j ke r apporten opge s t e l d .  
Talri j ke p e r s onen e n  inste l l ingen hebben ertoe b i j gedr agen 
dat de z e  opdr acht tot een goed e inde wer d  gebracht en het i s  
ons hierbi j e e n  waar genoegen de z e  t e  be danken . Wij denken 
hierbij aan 
de heer i r . A .  DENTENEER , waarnemend D i r ec teur-Generaal , 
Admi n i stratie voor Ruimte l i j ke Ordening e n  Leefmi l i e u  
van het Min i s t e r ie van de Vl aams e Gemeenschap - Bru s s e l . 
de heer i r . P .  VANSTEELANDT ,  Coör dinerend D i r ecteur , 
Admi n i s tratie voor Ruimte l i j ke Ordening e n  Leefmi l i e u , 
van het Min i s t e r i e  Nan de Vl aamse Geme e n s chap - Gent . 
de heer i r . M .  GOOS SENS , Eer s taanwe z e n d  I ngenieur-Dienst­
hoof d ,  D i e n s t  Water - €n Bodembe l e i d  v an de Admini s tra­
tie voor Ruimte l i j ke Orde n ing en Leefmi l ie u  van het 
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Mini ster ie van de Vl aams e Gemeens chap - Bru s se l . 
de heer ir . K .  BUTTIENS , Mij ningenieur , Dienst Natuur l i j ke 
Ri j kdomme n en Energie van de Admi n i s trat i e  voor Economie 
en Werkge legenhe id van het Ministerie van de Vl aamse 
Gemeens chap - Gent . 
de heren i r . M .  BRUYNDONCKX , Hoofdingenieur -Directeur van 
de Techni s che Dien s t , ir . R .  SABO en G .  WILLAERT , Afde ­
l ingschef , Provinciale en I ntercommunale Dr inkwatermaat­
schappi j  der Provincie Antwe rpen - Antwerpen . 
de heren Dr . J .  F .  GEYS en F .  D ' HAEYER , Ri j k s univer s it a i r  
Centrum Antwe rpen ( RUCA ) - Antwerpen .  
de heren i r . W .  VANDENBROUCKE , Ri j ks ingenieur , en J .  VAN 
GOMPEL , Br i gadeche f-Boswachter ,  Dienst Groenbeheer van de 
Admi n i s tr at i e  voor Ruimte l i j ke Ordening en Leefmi l ieu 
van het Min i s te r i e  van de Vlaamse Geme e n s chap - Antwerpen . 
de heer Dr . i r . M .  G .  BOS , I nternational I n s t i tute f or L and­
ree l amat i en and Impravement ( ILRI ) - Wageningen ( Ne de r l an d ) .  
de heer i r . L .  PEETERS , Adj unct-Directeur , Prov i nc i al e  
Techn i s che Dienst - Antwerpen . 
de heer Dr . D .  VERHOEVE (t), I n s t i tuut voor Hygiëne en Epidemio­
logie van het Mini sterie van Vo l k s ge z on dhei d  en van het 
G e z i n  - Brus s e l . 
Verder danken wij  eveneens de vol gende inste l l ingen o f  on­
dernemingen 
de Be l g i s che Geolog i s che D i e n s t  - Brus s e l  
het Nationaal Geogr af i s ch I ns t i tuut ( NG I ) - Bru s s e l  
V II I  
het Koninkl i j k Me teorologisch I n s ti tuut ( KMI ) - Brus s e l  
de Openbare Afva l s toffenmaat schapp i j  ( OVAM ) - Me che l e n  
h e t  Provinc i aal I n s t i tuut voor Hygiëne ( P IH ) - Antwerpen 
de N . V .  SMET - DB - De s se l  
de N . V .  Watermaat schapp i j  Zuid-We s t-Ne de r l and ( WMZ ) - Goe s 
( Ne der l and ) 
1 • 
I .  I NLEIDING 
1 . 1 .  Opdr acht 
Op 30 j un i  1 9 8 1 is door de Heer Min i s te r  van de 
Vl aamse Gemeenschap aan de Leer s toel voor Toe gepa s te Geo­
logie van de R i j k s univer s it e i t  te Gent de opdr acht gegeven 
een hydrageolog i s che kaartenat l a s  op te s t e l l en van Kalmt­
hout-Es sen ( kaartbl aden 1/7 , 1/8 , 7 / 3  en 7 / 4  van het Na­
t i onaal Geogr a f i sch I n s t i tuut ) .  De werkz aamhede n  waren ge­
spre i d  over een periode van vier j aar te rekenen vanaf 2 0  
november 1 9 8 1  ( dr i e  maanden na ontvangst van de goedkeur ing) . 
Gerege l d  i s  ver s l ag uitgebracht over de vorde ringen van de 
werk z aamhe den voor een s tuurgroep onder l e i ding van r e s pek­
t ieve l i j k de heren ir . A .  DENTENEER , i r . P .  VANSTEELANDT ,  
ir . K .  BUTTIENS e n  ir . M .  GOOSSENS . De vergader ingen vonden 
p l aats op 4 . 2 . 1 9 8 2 ; 7 . 6 . 1 9 8 2 ; 4 . 1 0 . 1 9 8 2 ; 1 0 . 1 . 1 9 8 3 ; 9 . 5 . 1 9 8 3 ; 
1 7 . 1 0 . 1 9 8 3 ;  1 3 . 2 . 1 9 8 4 ; 1 8 . 6 . 1 9 8 4 ; 2 4 . 9 . 1 9 8 4 ; 1 1 . 2 . 1 9 8 5  e n  
1 7 . 1 0 . 1 9 8 5 . ( De s ame n s t e l l ing van de s tuurgroep i s  terug t e  
vinden i n  b i j lage 1 ) . Het e in dver s l ag ,  de hydrageo l og i s che 
kaartenat las e n  de verkl arende tekst werden n a  goedkeur ing 
van een voor lop i ge ver s ie twee maanden n a  het beëindigen 
van het proj ekt inge leverd . 
1 . 2 .  Uitwerking 
De kaartenat l a s  omvat een reeks themat i sche kaarten 
die een hydrageologi s ch ove r z icht geven van de af z e t t ingen 
boven de Klei van Boom ( Formatie van de Rup e l ) .  De volgende 
thema ' s  wor den behande l d  : 
- de aar d ,  afmet ingen en hydr au l i s ch k ar akter van de l agen 
- de stij ghoogten in de ver sc h i l le nde watervoerende l agen 
- de grondwaterkwal i t e i t  in de ver s ch i l l e nde watervoerende 
l agen 
- de p l aat s e n  de omvang v an de grondwate�winninge n  
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- de hydrogr afie en de hydrorneteorologie . 
Om het vooropge s t e l de doe l te bereiken werd de s tudie i n  
dr ie f asen opge sp l it s t . 
I n  een eerste f aze werden alle bes chikbare hydrageologi sche 
en aanverwante gegevens me t betrekk ing tot he t s tudiegeb i e d  
b i j eengebracht, beoorde e l d  en verwerkt . 
Tij den s  een twee de f a z e  werden op bas i s  hiervan aanvu l l e nde 
werkz aamhede n  gep l and . De ze omvatten spoe lbor ingen met geo­
fy s i sche boorgatrnet ingen , de uitbouw van een p i ë zorneternet , 
maande l i j k s e  pei lrnetingen , grondwateranalysen en debietme­
tingen van de oppervl aktewaterafvoer .  
Gedurende de derde en l aatste f a z e  werden a l l e  ge geven s  op 
kaarten verwerkt en werd het ver s lag opge s te l d .  
1 . 3 .  L i gging e n  beschr i j ving van het s t udiegebied 
1 . 3 . 1 .  Li gging en begr e n z ing 
Het studiegebied s itueert z ich in de Antwerps e  
Noorderkernpen e n  l igt o p  de kaartbl ade n  1/ 7 - 8  ( Es s e n ) e n  
7 / 3 - 4  ( Kalrnthout s e  Hoek-Kalmthout ) v an de topogr af i s che k aart 
van het NGI . Het be s l aat een opperv l akte v an r u im 1 1 3  krn2 ( z ie 
f i g . 1 . 1 .  en 1 . 2 . ) .  
In  het noor den , het oos ten e n  het we s te n  s trekt het s tudie­
gebied z ich uit tot aan de Be l g i s ch-Ne de r l andse grens . De z u i d­
en z u i doostgrens werden re spektieve l ij k gelegd aan de z u i dr and 
( Larnbert-koördinaat Y = 2 2 8  1 8 0 ) , en de o o strand ( Larnbert-koördi­
naat X = 1 6 2  0 3 0 ) van k aartb lad 7 / 3 - 4 . 
Het be s tudeerde geb i e d  behoort tot de geme enten Es s e n , Kalmt­
hout en een k l e in gede e l t e  Wuus twe z e l , e n  omvat de dorpskernen 
van Achterbroek , E s s e n , He i de , Kalmthout , Kalrnthoutse Hoek , Nieuw­
moer en Wi l dert . Het gebied wordt doorkrui s t  door de spoor l i j n 
Antwerpen-Roo sendaal . Be l angr i j ke verke er s ader s z ij n de verb i n­
dingswegen Kape l len - Kalmthout - E s sen ( N  1 2 2 ) , Br a s s chaat ­









Fig.l.l Situering van het gebied in de streek ten noorden van Antwerpen 
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Fig. 1.2 - Begrenzing van het studiegebied met aanduiding van de gemeentegrenzen 
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(Nl l l )* .  Aan de zuidgrens bevat he t studi e gebied een dee l  van 
het mi li tair dome in van het Klein Schietve l d  van de Ve ldar t i l ­
lerieschool t e  Br as schaat . 
Ongeveer 1 8 7 0  ha wordt ingenomen door het gek l as s ee r de ge­
bied de " Kalmthout se He i de " , waarvan het centr ale dee l  b i j  K . B .  
van 2 4 . 0 9 . 1 9 6 8  tot volwaardig s t aat s natuur r e servaat wer d  ver­
klaard . Verder valt ook het voge l r e servaat " De Maatj e s "  ge­
dee ltel ijk b i nnen het gekarteerde gebied . 
1 . 3 . 2 .  Topografie en mor fologie 
De Antwerpse Noorderkempen wor den gekenmerkt 
door een vl akke dekzandtopografie , waari n  duinmas s ie ve n  opval ­
len door hun sterk micror e l i ë f  met dui nheuve l s  en venne n (M . 
MIJS , 19 7 3 ) .  I n  het s tudiegebied wordt het l andschapsbe e l d  ge ­
kenmerkt door een zwakgolvend microre l i ë f , met een opeenvol­
ging van ruggen e n  depre s s ie s ,  die g e l e i de l i j k  in e lkaar over ­
gaan , en waar i n , buiten d e  duinmas s ieven , d e  h e l l ingen mee s t a l  
minder dan 1 °  bedragen . 
De hoogte l i gging daal t  ge l e i de l i j k  van zui d  n aar noor d .  
Hoogge legen zone s komen voor i n  het zui den van het s tudie ­
gebied op het Klein Schietve l d  (tot + 2 7* ) , i n  de Hazenduinen 
ten noordwe s te n  van de Put s e  Moer (tot + 3 0 ) ,  en n ab i j  de Bo­
terbergen ten oosten van het Stapper sven (+ 2 5 ) . Daarnaast komen 
een aantal minder uitge s proken hoogten voor met g e r inge n iveau­
ver s ch i l len . 
Een groot dee l  van het gebi e d  behoort tot de val l e i  van 
de Kle ine A. De l aagste pe i le n  komen voor nab i j  de Nede r l andse 
gre n s  (pe i l + 1 0 ) .  De i n s n i j ding van deze depre s s ie overtreft 
* Nieuwe numme ring van het Mini sterie van Openbare Werken , 
i n  voege vanaf 1 . 1 . 1 9 8 6  
* Alle p e i le n  worden u i tgedrukt in m ten over s taan van het 
referentievlak van de Twee de Al gemene Waterpas s ing (TAW ) 
v an het NGI . 
4 . 
nergens 2 tot 3 meter . Plaat s e l i j k kan de begren z in g  vr i j  s cherp 
z i j n .  In  Wildert be draagt de bree dte van de val l e i  normaal hon­
derd meter . Enke le kle inere we st-oos t  ger ichte l aagten komen 
in de val l e i  u i t . De depre s s ie s  ten oosten van de Kleine A dalen 
ge l e i de l ij k in ooste l i j ke richt ing . Plaat s e l i j ke l aagten worden 
gevormd door het voormal i ge Moerven ( +  14 ) en het gebi e d  rond de 
No l ( pe i l + 1 6 ) .  
De hoogte l i j nen z i j n aangegeven op de topograf i s che kaart , 
die als bas i skaart gebruikt we rd voor de ver s chi l lende kaarten. 
Volgens J .  DE PLOEY ( 1 9 6 1 ) wordt i n  de Noorderkempen de 
macro-morfologie ge domineerd door het voorkomen v an een micro­
cue s t a ,  waarvan het cue staoppervlak z ich voordoet al s een zwak 
afhe l l ende vlakte . Dit opperv l ak omvat i n  het s tudie gebied een 
noorde l i j k  dee l , ges itueerd tus sen de Nede r l andse grens en 
de 2 0  m .hoogte li j n ,  en een zuide l i j k  de e l  dat gekenmerkt wordt 
door een i e t s  s terkere r e l i ë f inte n s ite it , e n  aanvangt ten zui­
den van het centrum van Kalmthout ( M .  MIJS , l 9 7 3 ) . 
Op het hoog ste n iveau van de cue s t arug z ou de top van de 
Formatie van de Kernpen overeenkomen met het oorspronke l i j k  re­
gre s s ieoppervl ak van de waddenaf z e t tingen . De dekz andmant e l  
i s  er heel dun en h e e f t  g e e n  e igen micror e l i ë f  opgebouwd . 
I n  het noor de l i j k  dee l  i s  het oorspronke l i j k substraatre l i ëf 
geërodee rd . De beekdalen z i j n er re lat ief diep i n  het k le i ­
sub s tr aat inge s ne den ( M .  MIJS , 1 9 7 3 ) . I n  het s tudi e geb i e d  z i j n 
e nke l de dalen van de Kle ine A ten noor den van Wi l dert e n  de 
Sp i l l ebeek ten noorden van de Huyber g sebaan op de topogra­
f i s che kaart a l s  echte beekdalen te herkenne n . Z e  wor den ge­
kar akte r i s e e r d  door een dalprof i e l  met recht l i j n ige he l l ings­
s tukken die door brede konvexi t e i te n  begr e n s d  worden , e n  door 
het voorkomen van een a l luvi al e  v l akte . Het dal van de Kleine A 
i s  een v lakboderndal , waarbi j  de konvex-konkave dalhe l l ingen 
me e s tal minder dan 1° s te i l  z ij n ,  en dat als een typ i s ch op­
vul l in g s dal k an gekenme rkt wor de n . Te W i l dert ontbreekt de 
v l akke dalbodem over een lengte van enkele honderden met e r s  
de Kle ine A loopt er door een vleuge l dal . Ook i n  d e  v a l l e i  van 
5 .  
de Spil lebeek worden de ze twee daltyp e s  aangetrof fen . 
De aanwe z i ghe id van brede vlakke dalbodems , de verbre­
ding van sommi ge de len van de dalen en de aanwe z i ghe i d  van 
min of meer ges loten depre s s i e s  wij s t  erop dat de huidige dal­
morfologie aan de aanwe z i gheid van b e l angr i j ke opvu l l i n g s ­
pakketten in oude eros iedalen moet toeges chreven worde n . I n  de 
al luviale vlakte van de Kle ine A be dr aagt het opvul l in g s p ak-
ket s oms me er dan 3 m .  De aanwe z i ghe i d  van de g e ï s o l e e r de , l ang­
gerekte depre s s i e s  doet het vermoeden r i j z en dat het oor spron­
k e l i j k  rivi e r s te l s e l  een afwi j kende konf iguratie moet vertoond 
hebben , waarbij  de p le i stocene dalwanden merke l i j ker s t e i ler 
waren dan de hui dige dalvormen ( M . MIJS , 1 9 7 3 ) . 
Het micror e l i ë f  van de v l akke i nterf luvia tus se n  de 
grote beekdalen i s  een niveo-eol i sch dek z andre l i ë f . Het s ub­
s tr aat is er afgedekt door 1 tot 2 meter l icht leemhoudend z and 
en vertoont s lecht s geringe n ive auve r s c h i l len . Naar het noorden 
komt op de interf luvia een af gevl akt s ub s traatr e l i ë f  voor . 
De dek z anden z i j n vaak minder dan 1 m dik . 
Waar stu i f z anden de dek z andmorfologie van de interf l uvia 
afdekken , komen grotere nive auve r s c h i l len voor . De l andduinen 
van de Noorderkempen s luiten in hun vormgeving aan bij de 
kustduinen . Ook hier i s  er een b e l angr i j ke be ïnvloe ding door 
de p l antengroe i .  In het s tudiegebied wor den ver s c h i l le n de dui n­
mas s ieven aangetrof fen , waarvan de b e l angr i j k s t e  in het n atuur­
r e s e rvaat van de " Kalmthouts e  He ide "  voorkome n . Het duingebied 
van het natuur r e s ervaat kan onde rve rde e l d  wor den in een v i j f­
tal de l e n  met een golvend duinre l i ë f , ge sche i den door s t u i f z and­
vlakten . In het noordwe sten vormen de Steertse duinen , s amen met 
de Nol se dui nen , een l anggerekt , we st-oost ger i cht duinkomp lex . 
Het noordoo sten bevat het dui nmas s ie f  van de Boterbergen . 
Ten z u i den van de z e  twee eenheden komt een grote p anne voor 
waar in z ich ver s c h i l lende vennen. ( o . a .  het Stapper sven ) be­
vinden . Ten z u i de n  v an de z e  v l akte komen nog dr ie duinma s s i e ­
v e n  voor : d e  Zwarte Heuve l e n  d e  Kr i eke l a ar s duinen.n ab i j  
de Kr i ek e l aarsvennen , het halfc irke lvormi ge duinkemp lex 
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met de Haze nduinen ten zuiden en z ui doosten van de Kr ieke­
l aar svennen , en het centrale dee l  van he t natuurre servaat , 
dat wor dt ingenomen door de Vo s s enberg- , Wi l gen- en Karnbuus­
duinen . 
I n  het zuiden van het studiegeb ied , op het Klein Schietve l d ,  
bevindt z ich het uitge s trekt s t u i f z andl andschap v an de 
Fran s e  He ide . Er z i j n  enke le vennen aanwe z ig .  
Ten noordoo sten van de wi j k  Ertborr ingen , op de oostgr en s  
van het kaartb lad 7 /4 , kome n de Bl eke Duinen voor . 
De Es senduinen l i ggen in het noordoo s te l i j ke dee l  van het 
s tudiegebied , tegen de Nede r l andse gren s . Ze worden in een 
noorde l ij k en z ui de l i j k dee l  ge s p l i t s t  door het voorkomen 
van e nke le grote def l atiekarnrnen . 
Ook de Wi lde r t s e  Duinen , ten noor dwe s ten van Wi l dert kunnen 
tweede l i g  be schouwd worden : het we s te l i j k  gede e lte is t a­
me l i j k vlak , terwi j l in het oo s ten e nke le spec i f i eke duin­
vormen optrede n . 
Ver spre i d  in het studi egebied komen nog e nke le k l e inere 
s tu i f z andgeb ieden voor . Ze  z i j n  s lechts van beperkt b e l an g . 
1 . 3 . 3 .  Hydrografie 
Opperv l akte- en grondwater worden vooral ge­
voed door de nee r s l ag . I n  de p e r i o de 1 9 6 9 - 1 9 8 5  bedroe g de 
gemidde l de neer s l ag in het KMI - s tation te E s s e n  in het 
noorden van het geb ie d ,  8 6 7 , 4  rnrn/j aar , te Wuu s twe z e l , i n  het 
oos ten , 8 5 0 , 5  rnrn/j aar e n  te Stabroek , i n  het we sten , 7 7 4 , 7  
rnrn/j aar . 
De oppervl aktewater s  behoren tot v i j f ver s ch i l lende 
s troombekken s . Enke l de bekkens van de waterlopen die of­
we l recht s treeks in open zee afwateren , o fwe l in r ivieren 
die in z ee u i tmonde n , worde n  hierbij  b e schouwd . Voor de 
benaming van het bekken , wordt hierna de n aam gebruikt 
van de be l angr i j kte water l oop op B e l g i s ch grondgebie d .  
Het bekken van de Spi l l ebeek behoort tot het bekken 
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van " De Z oom" op Nede r l ands grondgebied e n  watert af i n  de 
Oos ter sche lde . De Oude Moervaart vertrekt vanui t  De Nol e n  
s luit aan op de Sp i l lebeek . D e  we s te l i j k  gelegen Molenbeek 
s luit pas in Nede r l and aan op de Spi l lebeek . 
Het bekken van de Kle ine A be s l aat het groot ste dee l  
van het geb ied e n  wordt i n  Nede r l and het bekken van Roo s e n­
daal s e  en Steenbergse Vl iet genoemd , dat 'in het Volker ak 
afwatert . Het omvat op Be l g i s ch grondgeb ied het de e lbekken 
van de Kle ine A en dat van de Roo s e ndaa l s e  Vaart . De Kleine 
A i s  de b e l an gr i j kste waterloop i n  het s tudiegeb ied . 
Een beperkt dee l  aan de oostgrens van het kaartbl ad 
behoort tot het bekken van de Weer i j s ,  dat in Nederl and tot 
het grote bekken van de Dinte l behoort , die i n  het Volke r ak 
uitmondt . 
I n  het z u i den e n  z u i dwe s ten gebeurt de afwatering n aar 
de We s t e r s chelde . Het z u i den behoort tot het bekken van het 
Schi j n ,  het z u i dwe sten tot het bekken van de Kabe l j auwbeek , 
die in Nede r l and tot het bekken van het Kreekrak behoort . 
1 . 3 . 4 .  Geologie 
Het p al e z o ï s ch substraat behoort tot het 
Mas s ie f  v an Br abant . Het bevindt z ich tus se n  de pe i le n  - 8 5 0 , 
in het z ui den van het studie geb i e d ,  en - 1 0 7 5  i n  het noorden 
( R .  LEGRAND , 1 9 6 8 ) . Het wor dt di skordant bedekt door me so­
z o ï s che dek l agen , die c a .  2 5 0  m dik z i j n .  
De terti aire a f z ett ingen omvatten ver sch i l l ende forma­
t i e s  van het Eoc een en van het O l i goce en . Het Eoceen i s  c a .  
3 5 0  m dik e n  i s  opgebou�d uit z anden e n  k le ien van de Forma­
t i e s  van Lande n , I eper , Mont-Pan i s e l , Lede , het Meet j e s l and 
en het onde r s te dee l  van de Formatie van Z e l z ate . Het O l i ­
goceen vangt aan me t h e t  bovenste dee l  van d e  Formatie van 
Z e l z ate ( Li d  van Ber g ) en vervolgt met de Formati e  van de 
Rupe l ,  die het Lid van Boom , be s t a ande uit de Klei v an Boom , 
bevat . De z e  l aat ste vormt i n  het s tudi e gebied het hydrogeo-
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logi sch substr aat . Het i s  een gri j z e ,  z e e r  kompakte k le i , die 
meer dan 1 0 0  m dikte bere ikt . Men treft er nive au s van sep­
tariën , of kalkkonkret i e s , in aan . 
Het Mi oceen vangt aan me t de Format ie van Berchem . Het 
omvat het L i d  van Edegem , be st aande uit donkergroene , z eer 
glaukonietr i j ke ,  k l e ihoudende f i j ne z anden , e n  het Lid v an 
Antwerpen , be s t aande uit donkergroene , g l aukonietr i j ke , we i ­
nig kle ihoudende f i j ne z anden . De max imale dikte van de For­
matie van Berchem bedraagt ongeveer 4 0  m .  
De bove n l i ggende Format ie van D i e s t  i s  opgebouwd u i t  
gr i j s groene tot bru ine , gl aukoniethoudende grove z anden met 
een maximale dikte van c a . 9 0  m .  
Het P l ioceen vangt aan met de Format ie van Kattendi j k .  
D e z e  bevat donkergr i j s e n  groengr i j s gl aukoniethoudend , l icht 
kle ihoudend f i j n tot mi dde lmati g  z an d ,  met aan z i e n l i j ke hoe ­
vee lheden Ditrup as che lpen , en i s  mee s t al ongeveer 8 m dik . 
De Format ie van L i l l o , max imaal 2 5  m dik , be s t aat i n  
h e t  studi e geb i e d  u i t  v i e r  ver s ch i l lende eenhede n . Onder aan 
bevindt z ich het L i d  van de Luchthal , l i cht-bruingri j s tot 
wit , zeer s chelpri j k ,  g l aukonie thoudend z and . Daarop l iggen 
achtereenvol gen s het Lid van Oorderen , g r i j s groen tot gr i j s ­
bruin schelpenhoudend f i j n z and me t dr ie kompakte s che lpen­
lagen , het Lid v an Kru i s schan s , gr i j s groen sche lpenhoudend 
f i j n z an d ,  af gewi s s e l d  met donkergr i j z e  k l e i l agen en het 
L i d  van Merks em ,  be s taande uit gr i j s ge l e , fos s ie l- e n  g l au­
koniethoude nd f i j n z and . 
Tot de kwart aire , onderpl e i s tocene eenhe den behoren 
de Formati e  van Merk s p l a s  ( max imaal 3 0  m dik ) , die u i t  
g r o f  z and be s taat , en de Format ie van de Kempen ( meer dan 
4 0  m dik ) . D i t  l aatste i s  een heterogeen l itologi sch komplex , 
waar i n  s n e l l e  f ac i ë swi s s e l ingen optreden , gaande v an grint­
houdend z and tot h a l f s t i j ve kle i , volgens een onrege lmat i g  
patroon . De Formati e  van de Kempen , al sook de Formati e  van 
Merksplas wor den bes chouwd als f luviatie l -l imn i s che af z e t ­
t ingen . 
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Het onderplei s toceen s ub s tr aat wordt bedekt door bo­
venp l e i s tocene z anden van e o l i sche oorsprong . Ze  komen voor 
als een dek z andmante l .  P l aat s e l i j k z i j n  z e  tot duinen op­
gewaaid ( s tui f z anden ) .  In  de val l e i  van de Kle ine A bevindt 
z ich een al luviale opvu l l ing van veenhoudend , leem- of 
k l e ihoudend mat e r i aal . 
1 . 3 . 5 .  Hydrogeologie 
De bas i s  van het r e servo i r  wordt gevormd door de 
Klei van Boom ( Format ie van de Rupe l ,  L i d  van Boom ) , die men 
a l s  ondoor l atend s ubstr aat kan beschouwen ( f i g . 1 . 3 . ) .  
Op grond van de hydr au l i s che e igenschappen van de ver ­
s c h i l lende af z e t t ingen , kunnen in het grondwaterre s ervo i r  
boven h e t  ondoorl atend s ubs tr aat , dr ie wate rvoerende l agen , 
die van onder naar boven C ,  B en A genoemd worden , ge s c h e i ­
den door twee s lecht-door l atende l agen , C '  e n  B ' , onde r s che i­
den worden . 
De gedee l te l i j k  afges loten watervoerende l aag C ,  omvat 
de Format ie van Berchem , de Format ie van D i e s t , de Format ie 
van Kattendi j k  e n  de Leden van de Luchtbal en van Oorderen 
u i t  de Format ie van L i l l o . 
De s le cht- door l atende l aag C '  komt overeen met het L i d  
van Krui s s chans uit de Format ie v an L i l l o . D e z e  laag k an 
p l aat s e l i j k  ontbreken . 
De twee de gede e l t e l i j k a f ge s loten watervoerende l aag B 
i s  opgebouwd u i t  het L i d  van Merk s em ( Format ie van L i llo ) , 
indien aanwe z i g ,  de Formatie van Merks p l as en het onde r s te 
z andig f ac i e s  van de Format i e  van de Kempen . 
De boven s te s lecht-door l atende l aag B '  wordt gevormd 
door het k l e ihoudend gede e l te v an de Format i e  van de Kempen . 
De watervoerende l aag A i s  het f r e at i s ch of niet af­
g e s loten r e servoir boven de boven s te k l e i l aag in de Formatie 
van de Kempen . Het omvat het bove n s t e  z andig f ac i e s  van de 













































FORMATIE VAN DE KE�EN 




LID VAN MERKSEM 
LID VAN DE 
LUCHTBAL 
FDRI'IATIE VAN KATTENDIJK 
FORmATIE VAN DIEST 
F�ATIE VAN LID VAN ANTWERPEN 
BERCHEM 
LID VAN EDEGEM 
FORmATIE VAN DE RUPEL 
LID VAN BODPI 
LITDLOGIE 
VEENHOUOEND, LEEI'I-IOUOEND TOT KLEIHOUDEND 
FIJN ZAND 
FIJN ZAND 
FIJN ZAND TOT LEEMHOUDEND FIJN ZAND 
AFWISSELING VAN FIJN TOT PLAATSELIJK 
GROF ZAND EN KLEI 




FIJN ZAND MET KLEILAGEN 
GLAUCONIETHDUDEND, SCHELPENHOUDEND 
KLEIHOUDEND FIJN ZAND �T K�AKTE 
SCHELPENLAGEN 
GLAUCONIETHOUDEND, SCHELPENRIJK FIJN 
ZAND 
GLAUCONIETHOUOEND, SCHELPENHOUDEND 
FIJN TOT �IDDE�ATIG ZAND 
GLAUCDNIETHDUDEND GROF ZAND 
GLAUCOOIETRIJK, SCHELPEM-IOUDEND, WEINIG 
KLEIHOUDEND FIJN ZAND 
GLALiCëiNIETRIJK' SCHELPENHOUDE� 
KLEIHOUDEND FIJN ZAND 
STIJVE KLEI 
Fi�. 1.3 - Schematische voorstelling van de hydrogeologische bouw 
HYDROGEOLOGIE 
WATERVOERENDE LAAG A 
WATERVOERENDE LAAG 8 
WATERVOERENDE LAAG C 
Gekarteerde dikten en grensvlakken 
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a l l uvium in de val l e i  van de Kleine A wordt eveneens tot de z e  
l aag gerekend . 
Fi guur 1 . 3 . stelt de s tratigraf i s che eenhe den met hun 
l itologi sche kar akter i s tieken , en de wate rvoerende en s lecht­
door l atende lagen voor . Hierop i s  ook verme l d  op we lke k aar ­
ten van de kaartenat l a s , de i sohypsen van de grensvlakken e n  
i s opachen van d e  hydra l i tologische eenheden z i j n  voorge s te l d .  
I n  t abe l 1 . 1 .  werden de hydr a l i sche p ar ameters van de 
l agen aangedui d .  
Tabe l 1 . 1 .  




B '  
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Hydrauli sche parameter s van de hydrogeologi sche 
eenheden bepaald aan de hand van pompproeven 
uitgevoerd door de Leerstoel voor Toegepaste 
Ge ologie ( W .  DE BREUCK & E .  VAN DYCK & L .  LEBBE, 
1 9 8 1 ) . 
POMPPROEF 7 3DB7 
( Noorden s tudie­
geb ied ) 
s =0 , 2  
0 2 kD = 1 5 0  m /dag 
- 4  s = 3 , 6  x 1 0  
POMPPROEF 7 4 DB 1 1  
( Zu i de n  studi e ­
gebied ) 
s = 0 , 2  
0 
kD = 1 2 0  m2 /dag 
s = 3 , 1  x 1 0- l  
SLECHT-DOORLATEND c = 5 0 0  d c = 3 3 0 0  d 
B 
WATERVOEREND 




- 4  s = 7 , 1  x 1 0  
c = 1 0  d 
kD = 1 0 6 0  m2/dag 
s = 6 , 6 x 1 0 - 4  
kD = 6 9 0  m2/dag 
- 4  s = 6 , 7  x 1 0  
c = 5 0  d 
kD = 4 3 0  m2 /dag 
s = 5 , 4  x 1 0 - 4  
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2 .  BESCHIKBARE GEGEVENS EN UITGEVOERDE WERKZAAMHEDEN 
2 . 1 .  Be schikbare gegevens 
De besch ikbare ge gevens ver z ame l d  in het kader van 
de z e  studie worden ge s p l i t s t  in algemene- of over z iehts ge ­
gegevens e n  puntge geven s .  
2 . 1 . 1 .  Al gemene gegevens 
D e z e  laten toe op kle ine s chaal konk lu s i e s  
t e  trekken . Z e  bes taan u i t  kaarten , luchtfoto ' s  e n  l i t e ­
r atuurgegevens .  
2 . 1 . 1 . 1 .  Kaarten 
De be l angr i j k ste kaarten z i j n  
- Topograf i s che kaarten 
Er z i j n  topograf i sche kaarten b e s chikb aar van het Nationaal 
Geogr a f i s ch I n s t i tuut ( en voorhee n  Mi l it a i r  Geogr af i sch In­
s t i tuut ) op s chalen 1 : 1 0 . 0 0 0 ,  1 : 1 5 . 0 0 0 , 1 : 2 5 . 0 0 0  van ver­
s c h i l lende dat a . Het betreft de b l aden Noordeneind 1/7 , 
Es s en 1/8 , Es s enhoek 7 /3 en Kalmthout 7 /4 . Hierbi j dient 
opgemerkt dat e r  i n  de l oop van de s tudi e , i n  1 9 8 3  e n  1 9 8 4 , 
een 3e u i t g ave ver scheen van de kaarten op s chaal 
1 : 2 5 . 0 0 0  e n  1 : 1 0 . 0 0 0 . Al s achtergrond voor de kaartenat l as 
werd evenwe l nog de 2e u i t g ave gebruikt . 
- Bodemkaarten 
De volgende bodemkaarte n ,  uitgegeven door het Comité voor 
het opnemen van de Bodemk aart en de Vegetat iekaart van 
Be l gië onde r de aus p i c i ën van het I . W . O . N . L . , op schaal 
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1 : 2 0.0 0 0 , z i j n  be s chikbaar : Moerkant 1 W ,  E s s en 1 E ,  Ho­
rendonk 2 W ( 1 9 5 8 ) , Kalmthoutse Hoek 6 W ( 1 9 6 1 ) en Kalmthout 
6 E ( 1 9 5 8 ) . 
- Geologische kaarten 
De geo log i s che kaarten op schaal 1 : 4 0 . 0 0 0 ,  b l aden Moerk ant­
Es sehen n .  1 ( M .  MOURLON , 1 8 9 5 ) en Calmpthouts chenhoek­
Calmp thout nr . 6 ( M .  MOURLON, 1 8 9 5 ) z i j n  be schikbaar . 
2 . 1 . 1 . 2 .  Luchtfoto ' s  
Er werden ver schi l lende luchtfotos e r i e s 
door he t Nat i on aal Geogr af i sch I n s t i tuut opgenomen op 
onrege lmat i ge t i j dst ippen : 1 9 4 8 ,  1 9 6 4 , 1 9 6 7 , 1 9 6 8 , 1 9 7 5 ,  
1 9 7 8 , 1 9 7 9 . 
2 . 1 . 1 . 3 .  L iter atuurgegevens 
Talri j ke publ ikat i e s , me de de l inge n , stu­
dies , enz . • •  werden geraadple egd . D e z e  st aan verme l d  in 
de geraadple egde werken . Hierb i j  dient vooral het ver-
s l ag van de " Hydrogeol o g i s che , bodemkundi ge e n  ekologi s c he 
s tudie van de " Kalmthoutse He i de "  en de oml i ggende l and­
bouwgronden " ( W .  DE BREUCK & E .  VAN DYCK & L .  LEBBE , 1 9 8 1 ) , 
dat de aan z e t  tot de ze kaartenat l a s  vormde , verme l d  te 
worden . 
2 . 1 . 2 .  Puntgegevens 
Ze z i j n  van dive r s e  aard en wer den onder­
verde e l d  in ge geven s  betref fende de geologie - l itologie­
hydrogeologie ; hydrogra f i e -hydrologie-hydrome teorologie ; 
topograf i e ; grondwaterwinningen e n  hydr ochemie . 
Uiteraard i s  de bovenverme l de s tudie ook b i j  de 
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puntgegeven s van uitzonderl i j k  be l ang gewee s t . 
2 . 1 . 2 . 1 .  Geologi e - l itologi e-hydrogeologie 
De voornaamst e  gegeve n s  die h i eronde r  
vallen , Z l J n boringen , grondmechan i sche s onde r i ngen e n  
re s i s tivite i t s sonderingen . Voor het s tudiegebied i s  dit 
beperkt tot bor ingen . Bor ingen verlenen vooral i n z icht 
van geolog i s ch - l itologi sche aard . Zeer z e l de n  z i j n  er ge­
gevens voorhanden van hydrageologi s che aard ( mee stal be­
pe rkt tot het é énrna l i g  opmeten van de grondwaterst and na 
de u itvoering van de boring ) .  
Gegeve n s  van boringen werden bekomen b i j  de volgen­
de di ensten of i n s t e l l ingen : 
- de Be lgi sche Geologi sche Dienst ( B . G . D . ) 
- Admi n i s trat i e  van het Mi j nwe z e n , Mini sterie van Eco-
nomi sche Z aken ( MW )  
- de Leer s t o e l  voor Toe gepaste Geologie van de Rij k suni­
ver s i t e i t  te Gent ( L . T . G . ) 
- de Provinc i a l e  e n. I ntercommunale Drinkmaat schapp i j  
der Provincie Antwerpen ( P IDPA ) 
- de Watermaat schappi j  Zuid-We st-Ne de r l and ( W . M . Z . ) 
- pr ivate boor f i rma's : SMET-DB N . V .  
2 . 1 . 2 . 2 .  Hydrogr af i e -hydrologie -hydrameteorologie 
Hierbij  worden gerangschikt 
- breedten en diepten van de waterlopen 
- p e i len en debie ten opgemeten i n  water lopen 
- hydrameteorolog i s che parameters opgemeten in hydrame-
teorologi sche s t at ion s . 
De p e i lmetingen en debietme tingen z i j n  nagenoeg onb e s taan­
de in het studiegeb i e d . 
De gegevens van bree dten en diepten , a l sook hydrameteo­
rologische parameters wer den bekomen b i j  
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- het Labor ator i um voor Hydr au l i c a  van de Ri j k sun iver ­
s iteit te Gent 
- de Provinc i al e  Techni s che Dienst van de Provinc ie Ant­
werpen 
- het Konink l i j k Meteorolog i s ch I n s t i tuut van Be lgië 
( KMI ) 
2 . 1 . 2 . 3 .  Topografie 
Alle gebruikte gegevens ( hoogtemerken ten 
overst aan van T . A . W . ) z ij n  afkoms t i g  van het Nat ionaal 
Geogr af i sch I n s t i tuut ( N . G . I . ) 
2 . 1 . 2 . 4 .  Grondwate rwinn ingen 
De gebruikte gegevens z i j n  afkomst i g  v an : 
- Admini stratie voor Ec onomie e n  We rkge l e ge nhe i d ,  D i e n s t  
Natuur l i j ke Ri j kdommen en Energie 
- de Admi n i s t ratie voor Ruimte l i j ke Ordening e n  Leefmi l ieu , 
Dienst Water- en Bodembe l e i d . 
- de Provinc i ale en I ntercommunale D r i nkmaat schapp i j  der 
Provincie Antwerpen 
2 . 1 . 2 . 5 .  Hydrachemi e 
Ge gevens betreffende de kwa l i t e i t  van 
grond- en oppervl aktewate r s  wer de n  bekomen b i j  : 
- het I n s t i tuut voor Hygiëne en Epi demiologie ( IHE ) 
- het Provinci aal I n s t i tuut voor Hygiëne ( P I H ) 
Verme l denswaard i s  teve n s  de monde l inge informat.ie 
van par tiku l i e re n  vez ame l d  t i j dens het u itvoeren v an de 
terre inproeve n . 
Al de z e  gegevens werden geïnterpreteerd en verwerkt ; 
z e  l ieten toe de kaar te n  met a l s  thema de hydrografie e n  
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de grondwaterwinningen op te ste l l e n . Al le andere kaarten 
werden verwe z e n l i j kt ener z ij ds met behulp van de z e  ver­
z ame lde ge gevens e n  ander z i j ds met de i n  het b e s tek van 
de z e  studie uitgevoerde proeven . 
2 .2 .  Uitgevoerde werkz aamheden 
2 . 2 . 1 .  Algemeen 
Na raadp leging van de beschikb are gegeve n s  
werden de in h e t  bes tek van de z e  studie voor z iene proeven 
uitgevoerd . Het betreft 
- bor ingen met geofys i sche boorgatmetinge n ; de z e  wer de n  
uitgebouwd t o t  pe i lputten 
- waterpassing van het ingep l ante p i ë z omet e rnet 
- maande l i j ke p e i lronden 
- chemische wateranalysen 
- deb ietme t i n ge n  
2 . 2 . 2 .  Bor ingen 
2 . 2 . 2 . 1 .  Doel 
De bor ingen l at e n  toe : 
- een nauwkeur i g  bee l d  te verkr i j gen van de l itologische 
opbouw van de s edimenten i n  de Format ies van het Holoceen 
e n  Bovenp le i s toceen , de Format i e  van de Kempen en de For ­
mati e  van Merksp l a s  
- een p e i lputtennet i n  t e  bouwen tene inde d e  p i ë z ometr i e , 
de grondwaterkwa l i t e i t  en de hydr au l i s c he p ar amete r s  van 
de watervoerende l agen A en B en de s lecht door l atende l aag 
B '  te bepalen .  
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2 . 2 . 2 . 2 .  Ligging 
I n  het kader van de z e  studie werden i n  e n  
rondom h e t  onde r z ochte gebied 3 4  bor ingen u i t gevoerd . Om een 
homogene spr e i ding van de boor lokat i e s  te bekomen , wer den de 
boorpl aat sen op de raaien van een netwerk inge p l ant . 
Van de 3 4  bor ingen bevindt er z ich 1 op k aartbl ad 1/7, 
7 op kaartblad 1/ 8 ,  4 op kaartb lad 7 / 3 , 18 op kaartblad 7/4 en 
4 op kaartbl ad 7 / 7 . De 4 l aatste boringen val len buiten h e t  
gekarteerde geb ie d ,  dat e nke l d e  kaartbl aden 1/7 , 1/ 8 ,  7 / 3  
e n  7 / 4  be s l aat . Daar echter s amen me t de overeenkomst betref­
fende de hydrage ologi sche kaartenat l a s , ook e e n  overeenkoms t 
voor het op s te l len van een hydrageologi s ch mathemat i s ch mode l 
van het Nede r l ands -Be l g i sch gr e n s gebi e d  in de omgeving van de 
" Kalmthout s e  Hei de'' g e s loten we r d ,  waar b i j  andere gre n z e n  van 
toep a s s ing z ij n ,  diende ook gegevens buiten het studi e ge b i e d  
te worden ver z ame l d . B i j gevo lg werden naa s t  d e  3 0  voo r z iene 
boringen , 4 b i j komende boringen uitgevoerd op kaartbl ad 7 / 7 . 
De inp l anting van de boorplaat s e n  werd bepaald door 
lokale oms tandi ghe den , z oal s toeganke l i j khe i d  van het terre in 
en toe s temming van de betre ffende e i genaar s . Er wer d  uiter­
aard reken i ng gehouden met de l igging van vroegere bor inge n , 
die voorname l i j k  i n  de ' Kalmthout se He i de "  wer den u itgevoer d. 
B i j gevolg werden de boringen t e n  noor de n  en ten oosten van de 
" Kalmthout s e  He i de "  inge p l ant . 
De uitgevoerde boringen met hun numme r i n g  z i j n  ges itueerd 
op KAART 1 .  Een ove r z icht is gegeven op f i guur 2 . 1 . In  bi j -
l age 2 z i j n  de gede t a i l l e erde l i ggingspl annen met verme l ding v an 
de Lambert-coördinaten opgenomen . 
2 . 2 . 2 . 3 .  U i tvoe r i n g  
D e  boorkampagne v o n d  p l aat s i n  d e  periode 1 9 8 1-
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Fig. 2.1 - Ligging van de boringen in het studiegebied, uitgevoerd door de 
Leerstoel voor Toegepaste Geologie 
• 
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boren met normale circulat ie . ( Boortoren SPOBO I v an de Leer stoel 
voor Toegepaste Geologie ) .  De boor diameter be droeg over de to­
t ale lengte 0 , 0 9 0  rn. 
Mee stal werd een minimum boordiepte van 3 0  rn bere ikt . 
Steeds werd getr acht doorheen de Format ie van de Kernpen tot i n  
d e  onde r l i ggende Formatie van Merk splas te boren . I n  t ab e l  2 . 1 .  
werd de diepte per boring aangedu i d . 
2 . 2 . 2 . 4 .  Re sultaten 
Al le boor s taten z i j n opgenomen i n  b i j l age 3 .  
De z e  z i j n  een weergave van rnakroscop i s che v i s u e l e  waarnemin gen 
op het terre in . Bij de b e s c hr i j ving werd de k l a s s i f ik at i e  z o­
als opgenomen in b i j l age 4 z ove e l  moge l i j k  gevolgd . 
2 . 2 . 3 .  Geofy s i sc he boorgatmetin gen 
2 . 2 . 3 . 1 . Doe l 
Tene inde meer inf ormatie te verkr i j gen over 
de l i tologie van de aangeboorde l agen b i j  spoe lbor ingen en al­
dus de f i lterelementen van de p e i lbui z en ter hoogte van de 
mee s t  dor l atende z one s te kunnen p l aatsen wer de n  in de boor­
gaten e lektr i sc he boorgatmet ingen uitgevoerd . H i e rb i j  worden 
een aantal geofys i s c he par ameters gemeten i n  funktie van de 
diepte . 
2 . 2 . 3 . 2 .  Uitvoering 
I n  e lk g at werden r e s i s t ivite i t s rnet ingen uit­
gevoer d  vol ge n s  de l an gnormaal opstel l ing ( LN ) . Deze bena­
deren de r e ë l e  re s i s t ivite it van de format i e . Bij de LN-
sonde i s  de a f s t and tus sen stroom- en mee t e lektrode 1 , 0 0  rn .  
D e  e lektrode n  van de s onde s  z i j n r i nge l ektroden met e e n  dia­
meter van 3 2  mm en e en bre e dte van 5 mrn .  De andere e lektrode n  
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Tabel 2.1. Boringen uitgevoerd door de Leerstoel voor Toegepaste 
Geologie 
Kaart- Nr. Daturn x y z Totale 
blad boring uitvoering Lambert Lambert (in rn T.A.W.) diepte 
1/7 17DB1 29/03/82 152 990 238 600 +13,42 26,70 
1/8 18DB1 05/02/82 160 920 240 980 +16,87 31,80 
1/8 18DB3 22/03/82 160 920 238 930 +17,21 31,80 
1/8 18DB4 23/03/82 159 110 239 010 +15,64 31,80 
1/8 18DB5 25/03/82 156 900 238 960 +14,26 31,80 
1/8 18DB6 15/03/82 154 970 238 860 +14,53 31,80 
1/8 18DB7 26/03/82 159 050 241 010 +12,70 31,80 
7/3 73DB11 09/02/82 153 000 236 850 +15,20 31,80 
7/3 73DB12 11/03/82 152 880 234 990 +18,52 31,80 
7/3 73DB13 12/03/82 151 580 235 260 +17,52 31,80 
7/3 73DB14 18/03/82 150 760 237 410 +16,01 31,80 
7/4 74DB14 27/11/81 156 830 233 050 +19,44 31,00 
7/4 74DB15 30/11/81 160 870 233 060 +19,70 33,00 
7/4 74DB16 07/12/81 156 960 236 360 +17,80 31,80 
7/4 74DB17 03/02/82 160 960 237 020 +15,55 33,40 
7/4 74DB18 15/02/82 156 890 229 010 +25,10 31,80 
7/4 74DB19 17/02/82 161 050 228 850 +25,07 31,80 
7/4 74DB20 16/02/82 158 890 229 070 +24,67 31,80 
7/4 74DB21 18/02/82 160 980 231 000 +20,83 31,80 
7/4 74DB22 23/02/82 158 970 230 990 +21,30 31,80 
7/4 74DB23 01/03/82 157 040 231 080 +21,60 31,80 
7/4 74DB24 02/03/82 159 010 232 960 +19,24 31,80 
7/4 74DB25 04/03/82 160 940 235 060 +17,27 31,80 
7/4 74DB26 05/03/82 153 000 234 940 +16,50 31,80 
7/4 74DB27 08/03/82 157 040 234 880 +17,89 31,80 
7/4 74DB28 09/03/82 154 970 235 110 +18,25 31,80 
7/4 74DB29 16/03/82 155 050 236 940 +16,53 31,80 
7/4 74DB30 19/03/82 159 030 236 890. +16,87 31,80 
7/4 74DB31 19/04/82 156 000 228 580 +25,25 31,80 
7/7 77DB1 20/04/82 148 35.0 226 525 + 5,27 25,00 
7/7 77DB2 26/04/82 150 325 226 950 + 8,87 25,80 
7/7 77DB3 27/04/82 152 450 227 450 +15,90 31,80 
7/7 77DB4 29/04/82 153 950 228 250 +20,03 31,80 
(rn) 
2 0 . 
werden aan het oppervlak gep l aatst op een grote onde r l i nge af­
s t and en even ve r ten overst aan van het boorgat . Men neemt aan 
dat z i j  op oneindig st aan ( f ig . 2 . 2 . ) .  
B i j  het oph alen van de e l ektrode wor dt om de halve me ter 
een puntmeting verricht op een aardmeter ( GOSSEN , GEOHM , Dui t s ­
l and ) . 
2 . 2 . 3 . 3 .  Re sultaten 
Alle resultaten z ij n  opgenomen in b i j l age 5 ;  
de grafieken z ij n  logar itmi sch uitge z e t  in funktie van de 
diepte en ten ove r s t aan van de l itolog i sche doorsnede . 
Bij  de bor ingen 7 4DB 1 7 , 2 4  en 2 5  wer d  geen boorgatme t i n g  
uitgevoerd we gens e e n  defekt van h e t  toe s te l . 
2 . 2 . 4 .  Ui tbouw van het p i ë z ometernet 
Alle boorgaten werden n a  u i tvoering e n  n a  inter­
pretatie en ve r ge l ij k ing met de boorbe schr i j ving en de waarne­
mingen betre f f e n de de s n e lhe i d  van de boorbe ite l , u i tgebouwd 
tot hydrageologi sche waarneming spunten . Ze werden u i tgerus t 
me t een PVC - f i lter en een PVC - s t i j gbui s ;  tevens bevindt z ich 
onder e l k  f i lterelement een b e z ink ingsbu i s  van mee st a l  0 , 2 0 m 
lengte . 
De b innendi ameter van de p e i lbu i z e n  bedraagt 0 , 0 3 6  m met 
u i t zondering van 4 diepe p e i lbui z e n  ( 1 8DB1/F l ,  7 3 D B 1 4 /Fl , 
7 4 DB19/Fl e n  7 4 DB2 7/Fl ) die een b innendiameter van 0 , 1 0 3  m 
hebbe n . De lengte van de f i l tere l ementen b e draagt mee s tal 1 , 0 m 
( z ie  t abe l 2 . 2 . ) .  
De r i ngvormige ruimte rond de f i lt e r e l ementen wer d  opge­
vuld met een omstorting van gekal ibreerd midde lmat i g  tot grof 
kwar t s z and ( 0 , 7 - 1 , 2 5 mm ) .  Ter hoogte van be l angr i j ke k l e i ­
lagen i s  boven d e  omstort ing e e n  k l e i s top aangebracht . 
Boven de e e r s te aangeboorde be l angr i j ke k l e i l aag , werd 
een tweede pe i lbui s aangebracht in een a f z onder l i j k  gespoeld 
E 
& -
A e n  8 : s t roome lektrode n 
M en N : spanningse lektroden 
R e s i st iv ite it  = � = K l:J. V 
I 
•1 ca 0,09 m 
K = konstante van de sonde 
Fig. 2.2 - E lekt r i sche boorgat meting : lang nor m aalo pste l l i n g  
Tabe l 2 . 2 .  Overzicht van de geplaatste pe i lbuizen in het kader van de kaartenatlas Kalmthout - Es sen 
koördinaten hoogte h o o g t e  f i lter  lengte (/) 
boring f i lter  m a a ivel d  m e e t punt diepte ( m - maaiv. )  pei l  ( m + TAW ) 
x y ( m +  TAW ) ( m +  TAW ) TOP BASIS  TOP BASIS (
m )  ( mm ) - -
1 7DB1 F 1  1 S 2  990 2 3 8  600 + 1 3 , 4 2 + 1 3 , 4 7 2 S , 1 0  - 2 6 , 1 0 - 1 1 , 6 8 - - 1 2 , 6 8 1 , 0 0  36/40 
1 7DB 1 F 2  1 S 2  990 2 3 8  600 + 1 3 , 4 2 + 1 3 , S8 1 ,  80 - 2 , 80 + 1 1 , 62 - + 1 0 , 6 2 1 , 00 3 6 /40 
1 8DB 1 F 1  1 60 9 2 0  2 4 0  980 + 1 6 , 8 7 + 1 6 , 7 3 2 9 , 1 0 - 3 0 11 0  - 1 2 , 2 3 - - 1 3 , 2 3 1 , 0 0  1 0 3 / 1 1 0  
1 8DB 1 F2 1 60 9 2 0  2 40 980 + 1 6 , 8 7 + 1 6 , 80 S , 2 0 - 6 , 2 0  + 1 1 , 6 7 - + 1 0 , 6 7  1 , 00 3 6 /40 
1 8DB2 F 1  1 S 7  2 90 240 980 + 1 1 , 8 1 + 1 1 , 6 9 2 9 , 80 - 3 0 , 80 - 1 7 , 99 - - 1 8 , 99 1 , 00 3 6 /40 
1 8DB2 F 2  1 S 7  2 90 2 40 980 + 1 1 , 8 1  + 1 1 , 70 4 , 60 - S , 60 + 7 , 2 1  - + 6 , 2 1  1 , 00 36/40 
1 8DB3 F 1  1 6 0  9 2 0  2 3 8  9 3 0  + 1 7 , 2 1  + 1 7 ,  os 30 , 3 0 - 3 1 , 3 0 - 1 3 , 0 9 - - 1 4 , 0 9  1 ,  00 36/40 
1 8DB3 F 2  1 6 0  9 2 0  2 3 8  9 3 0  + 1 7 , 2 1  + 1 7 , 09 9 , 2 0 - 1 0 , 2 0 + 8 , 0 1  - + 7 , 0 1  1 , 00 3 6 /40 
1 8DB4 F 1  1 S 9  1 1 0  2 3 9  0 1 0  + 1 S , 64 + 1 S , SO 3 0 , 60 - 3 1 , 60 - 1 4 , 96 - - 1 S , 96 1 , 00 36/40 
1 8DB4 F2 1 S9 1 1 0 2 3 9  0 1 0  + 1 S , 64 + 1 S , S 3 2 , 30 - 3 , 3 0  + 1 3 , 3 4 - + 1 2 , 3 4 1 , 00 36/40 
1 8DBS F 1  1 S 6  900 2 3 9  960 + 1 4 , 2 6 + 1 4 , S 9 3 0 , 1 0 - 3 1 , 1 0 - 1 S , 84 - - 1 6 , 84 1 , 00 3 6 /40 
1 8DBS F2 1 S6 900 2 3 8  960 + 1 4 , 26 + 1 4 , 6 1  0 , 70 - 1 ' 70 + 1 3 , S6 - + 1 2 , S6 1 , 0 0  3 6 /4 0  
1 8DB6 F 1  1 S 4  970 238 860 + 1 4 , S 3 I+ 1 4 , 4 1 3 0 , 70 - 3 1 , 70 - 1 6 , 1 7 - - 1 7 , 1 7  1 , 00 36/40 
1 8DB6 F2 1 S 4 970 2 3 8  860 + 1 4 , S 3 ft 1 4 , 4 1  3 , 9 0 - 4 , 90 + 1 0 , 6 3  - + 9 , 6 3  1 , 00 36/40 
1 8DB 7 F 1  1 S 9  aso 2 4 1  0 1 0  + 1 2 '  70 +- 1 2  , S B 3 0 , 60 - 3 1 , 60 - 1 7 , 90 - -1 8 , 90 1 , 00 3 6 /40 
1 8DB7 F2 1 S9 aso 24 1 0 1 0  + 1 2 , 70 + 1 2 ,  S 6  3 , 2 0  - 4 , 2 0 + 9 , SO - + B , SO 1 , 00 36/40 
7 3DB 1 1 F 1  1 S 3  000 2 3 6  B S O  + 1 S , 2 0 + 1 S , 0 30 3 0 , SO - 3 1 , SO - 1 S , 3 0 - - 1 6 , 3 0 1 , 00 3 6 /40 
73DB 1 1 F 2  1 S 3  000 2 3 6  8 S O  + 1 S , 20 + 1 S  , 0 2 0  5 , 2 0 - 6 , 2 0 + 1 0 , 00 - + 9 , 00 1 , 0 0  3 6 /4 0  
73DB 1 1 F3 1 S 3  000 2 3 6  8SO + 1 S , 2 0 + 1 5 , 00 0 , 40 · - 0 , 90 + 1 4 , 8 0 - + 1 4 , 3 0 0 , 50 36/40 
7 3DB 1 2  F 1  1 5 2  880 2 3 4  990 + 1 8 , 5 2 + 1 8 , 3 50 3 0 , 50 - 3 1 , 50 - 1 1 , 98 - - 1 2 , 9 8 1 , 00 3 6 /4 0  
7 3DB 1 2  F2 1 5 2  880 2 3 4  990 + 1 7 , 5 2  + 1 8 , 3 70 4 , 80 - S , 80 + 1 3 , 72 - + 1 2 , 7 2 1 , 00 36/40 
73DB 1 3 F 1  1 5 1  SBO 23S 2 60 + 1 7 , S 2 + 1 7 , 3 6  2 8 , 6 0 - 2 9 , 6 0 - 1 1 , 0 8 - - 1 2 , 08 1 , 00 3 6/40 
73DB 1 3  F2 1 5 1  SBO 2 3 S  260 + 1 7 , 5 2 ft- 1 7 , 3 6 2 , 70 - 3 , 70 + 1 4 , 8 2 - + 1 3 , 8 2 1 , 00 36/40 
73DB 1 4  F 1  1 S O  760 2 3 7  4 1 0  + 1 6 , 0 1  + 1 5 ,  8S 3 0 , 40 - 3 1 , 40 - 1 4 , 3 9 - - 1 5 , 3 9 1 , oo 1 0 3 / 1 1 0  
73DB 1 4  F 2  1 SO 760 2 3 7  4 1 0  + 1 6 , 0 1 + 1 S  � 89 3 , 0 0 - 4 , 00 + 1 3 , 0 1 - + 1 2 , 0 1  1 , 00 3 6 /40 
� 3DB 1 4  F3 1 50 7 60 2 3 7  4 1 0  + 1 6 , 0 1 + 1 S ,  89 0 , 1 0  - 1 , 1 0 + 1 5 , 9 1 - + 1 4 , 9 1  1 , 00 3 6 /40 
Tabe l 2 . 2 .  vervolg 
koördinaten hoogte h o o g t e  
boring f i lter  m a aive l d  m e e t punt 
x y ( m +  TAW ) ( m +  TAW ) 
7 4DB 1 4  F 1  1 56 8 3 0  2 3 3  050 + 1 9 , 44 + 1 9 , 3 4 
74DB 1 4  F 2  1 56 8 3 0  2 3 3  050 + 1 9 , 44 + 1 9 , 3 3 
7 4DB 1 5 F 1  1 60 870 2 3 3  060 + 1 9 , 70 + 1 9 , 5 2 
74DB 1 5  F 2  1 60 8 7 0  2 3 3  0 6 0  + 1 9 , 70 + 1 9 , 5 9 
7 4DB 1 6  F 1  1 5 6 960 2 3 6  960 + 1 7 , 80 + 1 7 , 6 5 
7 4DB 1 6  F2 1 5 6 960 2 3 6  960 + 1 7 , 80 + 1 7 , 82 
74DB 1 7 F 1  1 60 960 2 3 7  0 2 0  + 1 5 , 5 5 + 1 5 , 48 
7 4DB 1 7  F 2  1 60 960 2 3 7  0 2 0  + 1 5 , 5 5 + 1 5 , 46 
7 4DB 1 7 F 3  1 6 0  960 2 3 7  0 2 0  + 1 5 , 5 5  + 1 5 , 4 7 
7 4DB 1 8  F 1  1 56 890 2 2 9  0 1 0  + 2 5 ' 1 0  + 2 4 , 3 3 
7 4DB 1 8 F2 1 56 890 2 2 9  0 1 0  + 2 5 , 1 0  + 3 5 , 04 
7 4DB 1 8 F3 1 5 6 8 90 2 2 9  0 1 0  + 2 5 , 1 0 + 2 5 , 05 
7 4DB 1 9  F 1  1 6 1  050 2 2 8  850 + 2 5 , 0 7  + 2 5 , 00 
74DB 1 9  F 2  1 6 1  0 5 0  2 2 8  850 + 2 5 , 0 7 + 2 4 , 96 
7 4DB2 0  F 1  1 5 8  8 9 0  2 2 9  0 7 0  + 2 4 , 6 7 + 2 4 , 6 7 
7 4DB2 0 F2 1 5 8  890 2 2 9  0 7 0  + 2 4 , 6 7 t+ 2 4 , 5 8 
7 4DB20 F3 1 5 8 890 2 2 9  0 70 + 2 4 , 6 7  ff- 2 4 , 6 1  
7 4DB2 1 F l  1 60 980 2 3 1  000 + 2 0 , 83 2 0 , 7 5 
7 4DB2 1 F2 1 60 980 2 3 1  000 + 2 0 , 8 3 2 0 , 7 8 
74DB2 1 F3 1 60 980 2 3 1  000 + 2 0 , 8 3 2 0 , 7 2 
74DB22 F 1  1 5 8  9 7 0  2 3 0  940 + 2 1 , 3 0 + 2 1 , 2 4 
7 4DB2 2  F 2  1 5 8  9 70 2 3 0  940 + 2 1 , 3 0 + 2 1 , 2 3  
7 4DB2 3 F 1  1 5 7 040 2 3 1  080 + 2 1 , 60 + 2 1 , 5 0 
7 4DB2 3 F 2  1 5 7  0 4 0  2 3 1  0 8 0  + 2 1 , 60 + 2 1  , 48 
7 4DB2 3 F 3  1 5 7  0 40 2 3 1  080 + 2 1  , 60 + 2 1  ' 46 
f i lter  
d iepte ( m - maa iv. ) pei l ( m +TAW ) 
TOP - BASIS  TOP - BASIS 
2 6 , 90 - 2 7 , 90 - 7 , 46 - - 8 , 46 
1 ,  80 - 2 , 80 + 1 7 , 6 4 - + 1 6 , 64 
3 1 , 60 - 3 2 , 60 - 1 1 , 90 - - 1 2 , 9 0 
1 ' 90 - 2 , 90 + 1 7 , 80 - + 1 6 , 80 
2 8 , 40 - 2 9 , 40 - 1 0 , 6 0 - -1 1 , 60 
2 , 0 0  - 3 , 00 + 1 5 , 80 - + 1 4 , 80 
3 1 , 80 - 3 2 , 80 - 1 6 , 2 5 - - 1 7 , 2 5 
1 , 8 0  - 2 , 80 + 1 3 , 7 5 - + 1 2 , 7 5 
0 , 40 - 0 , 90 + 1 5 , 1 5 - + 1 4 , 6 5 
3 0 , 60 - 3 1 , 60 - 5 , 50 - - 6 , 50 
4 , 1 0  - 5 '  1 0  + 2 1 , 00 - + 2 0 , 00 
0 , 50 - 1 , 00 + 2 4 , 60 - + 2 4 , 1 0  
2 9 , 80 - 3 0 , 80 - 4 , 7 3 - - 5 , 7 3 
0 , 70 - 1 ' 70 + 2 4 , 3 7  - + 2 3 , 3 7  
3 0 , 60 - 3 1 , 60 - 5 , 9 3  - - 6 , 9 3  
2 , 6 0  - 3 , 60 + 2 2 , 0 7 - + 2 1 , 0 7  
1 ' 00 - 1 , 50 + 2 3 , 6 7  - + 2 3 , 1 7  
3 0 , 60 - 3 1 , 60 - 9 , 7 7 - - 1 0 , 7 7 
4 , 2 0 - 5 , 2 0 + 1 6 , 6 3  - + 1 5 , 6 3 
0 , 60 - 1 , 1 0 + 1 9 , 83 - + 1 9 , 3 3 
3 0 , 60 - 3 1 , 60 - 9 , 3 0  - - 1 0 , 3 0 
4 , 20 - 5 , 2 0 + 1 7 , 1 0 - + 1 6 , 1 0 
3 0 , 80 - 3 1 , 80 - 9 , 2 0 - - 1 0 , 2 0 
2 , 70 - 3 , 70 + 1 8 , 90 - + 1 7 , 90 
0 , 3 0 - 1 , 3 0  + 2 1 , 3 0  - +20 , 3 0 
l engte 
( m )  
1 , 00 
1 , 00 
1 , 00 
1 , 0 0  
1 , 00 
1 , 00 
1 , 00 
1 , 00 
0 , 50 
1 , 0 0  
1 , 00 
0 , 50 
1 , 00 
1 , 0 0  
1 , 00 
1 , 00 
0 , 50 
1 , 00 
1 , 00 
0 , 50 
1 , 00 
1 , 00 
1 , 00 
1 , 0 0  
1 , 00 
(/> 
( mm ) 
3 6 /40 
3 6 /40 
3 6 /4 0  
36/40 
36/40 
3 6 /4 0  
36/40 
3 6 /40 
3 6 /40 
3 6 /40 
3 6 /40 
36/40 
1 0 3 / 1 1 0  
3 6 /4 0  
3 6/40 
36/40 
3 6 /40 
3 6 /40 
3 6 /40 
36/40 
3 6 /40 
36/40 
36/40 




Tabe l 2 . 2 .  ve rvo lg 
koördinaten hoogt e  h o o g t e  
f i l ter  le ngte (/) 
boring f i lter  m a a ive l d  m e e t punt diepte ( m - maa iv. ) pei l  ( m + TAW ) ( m )  ( mm ) 
x y ( m +  TAW ) ( m+TAW ) TOP - BASIS  TOP - BASIS 
74DB2 4 F 1  1 5 9 0 1 0  2 3 2  960 + 1 9 , 2 4 + 1 9 , 6 1  3 0 , 70 - 3 1 , 70 - 1 1 , 46 - - 1 2 , 46 1 , 00 36/40 
7 4DB2 4  F2 1 59 0 1 0  2 3 2  960 + 1 9 , 24 + 1 9 , 59 0 , 3 0 - 1 , 3 0  + 1 8 , 94 - + 1 7 , 94 1 , 00 36/40 
7 4DB2 5 F 1  1 60 940 2 3 5  060 + 1 7 , 2 7 + 1 7 '  1 4  3 0 , 20 - 3 1  ,·2 0 - 1 3 , 9 3 - - 1 2 , 9 3  1 , 00 36/40 
74DB25 F2 1 60 940 2 3 5  060 + 1 7 , 2 7  + 1 7 , 1 5  1 , 50 - 2 , 5 0  + 1 5 , 7 7 - + 1 4 ,  7 7  1 , 00 36/40 
7 4DB2 6  F 1  1 5 3 000 2 3 4  940 + 1 6 , 50 + 1 6 , 3 9 3 0 , 60 - 3 1 , 60 - 1 4 , 1 0  - - 1 5 , 1 0 1 , 00 3 6/40 
7 4DB2 6 F2 1 5 3  000 2 3 4  940 + 1 6 , 5 0 + 1 6 , 4 1  1 , 00 - 2 , 00 + 1 5 , 5 0 - + 1 4 , 5 0 1 , 00 36/40 
7 4DB2 7 F 1  1 5 7  0 4 0  2 3 4  880 + 1 7 , 89 + 1 7 , 7 3 2 9 , 90 - 3 0 , 90 - 1 2 , 0 1  - - 1 3 , 0 1  1 , 00 1 0 3 / 1 1 0  
7 4DB 2 7  F 2  1 5 7  0 40 2 3 4  880 + 1 7 , 89 + 1 7 , 7 8 5 1 00 - 6 1 00 + 1 2 1 8 9 - + 1 1  1 89 1 1 00 36/40 
7 4DB2 7 F3 1 5 7  0 4 0  2 3 4  880 + 1 7 1 8 9 + 1 7 1 7 7 0 1 40 - 1 1 40 + 1 7 1 4 9 - + 1 6 1 4 9 1 , 00 3 6/40 
74DB 2 8  F 1  1 54 970 2 3 5  1 1 0 + 1 8 , 2 5  + 1 8 , 1 8  3 0 , 40 - 3 1  , 40 - 1 2 1 1 5 - - 1 3 1 1 5 1 1 00 3 6 /40 
74DB2 8 F2 1 5 4  9 7 0  2 3 5  1 1 0 + 1 8 1 2 5 + 1 8 , 2 1  4 1 4 0 - 5 1 40 + 1 3 1 85 - + 1 2 1 85 1 1 00 36/40 
7 4DB2 9  F 1  1 55 0 5 0  2 3 6  9 4 0  + 1 6 , 5 3 + 1 6 , 2 6 30 , 70 - 3 1 , 7 0 - 1 4 '  1 7  - - 1 5 , 1 7  1 , 00 3 6 /40 
7 4DB2 9 F2 1 5 5  0 5 0  2 3 6 940 + 1 6 , 5 3 + 1 6 , 40 6 1 50 - 7 , 5 0  + 1 0 , 0 3 - + 9 , 0 3 1 , 00 36/40 
7 4DB30 F 1  1 59 0 3 0  2 36 890 + 1 6 , 8 7 + 1 6 1 84 3 0 1 60 - 3 1 , 6 0 - 1 3 , 7 3 - - 1 4 , 7 3 1 , 00 3 6/40 
7 4DB30 F2 1 5 9  0 30 2 36 890 + 1 6 , 8 7 + 1 6 , 88 3 , 2 0 - 4 , 2 0 + 1 3 , 6 7  - + 1 2 , 6 7  1 1 00 3 6 /40 
74DB3 1 F 1  1 56 000 2 2 8  580 + 2 5 , 2 5 + 2 5 1 03 3 0 1 70 - 3 1 , 70 - 5 1 45 - - 6 , 45 1 , 00 36/40 
7 4DB3 1 F 2  1 56 000 2 2 8  5 80 + 2 5 1 2 5 � 2 5 1 1 2 1 1 80 - 2 , 80 +2 3 , 45 - + 2 2 1 45 1 1 00 36/40 
7 7DB1 F 1  1 4 8 3 50 2 2 6  5 2 5  + 5 , 2 7 + 5 1 2 0 2 3 1 80 - 2 4 , 80 - 1 8 , 5 3 - - 1 4 1 53 1 , 00 36/40 
7 7DB 1 F2 1 48 3 5 0  2 2 6 5 2 5  + 5 , 2 7 + 5 1 2 4  3 , 40 - 4 , 40 + 1 , 8 7 - + 0 , 8 7 1 , 00 36/40 
i]7DB2 F 1  1 50 3 2 5  2 2 6  950 + 8 1 8 7 + 8 1 88 2 4 , 60 - 2 5 , 60 - 1 5 , 7 3 - - 1 6 , 73 1 , 00 3 6 /40 
I77DB2 F2 1 50 3 2 5  2 2 6  950 + 8 , 8 7 + 8 1 8 7  4 , 3 0 - 5 , 3 0  + 4 , 5 7 - + 3 , 5 7  1 , 00 36/40 
� 7DB3 F l  1 52 4 5 0  2 2 7  4 5 0  + 1 5 , 90 + 1 5 1 7 2 3 0 , 60 - 3 1 , 60 - 1 4 , 70 - - 1 5 , 70 1 ' 00 3 6/40 
p 7DB3 F2 1 5 2  450 2 2 7  450 + 1 5 1 90 + 1 5 , 80 1 1 5 0  - 2 , 50 + 1 4 1 40 - + 1 3  , 40 1 , 00 36/40 
� 7DB4 F l  1 5 3 950 2 2 8  050 + 2 0 , 0 3 + 1 9 , 94 2 0 , 5 Q - 3 1  , 50 - 1 0 , 4 7 - - 1 1 , 4 7 1 , 00 3 6 /40 
� 7DB4 F2 11 5 3  950 2 2 8  0 5 0  + 2 0 , 03 I+ 1 9 , 9 6 2 1 2 0 - 3 , 2 0  + 1 7 , 8 3 .. + 1 6 , 83 1 , 00 36/40 
2 4 . 
boorgat . In 8 geval len werd een derde boorgat gespoe l d  waar in 
een korter f i l tere lement op een ondiep n ive au wer d  aan gebracht , 
boven een min of meer s lecht doo r l atende l aag . 
De pe i lbui z en werden onder het maaive l d  afgewerkt , om­
. geven met een betonblok met ronde opening en een dek s t e e n . 
Na afwerking van de putten werden de z e  s choongepompt e n  
ontwikkeld . 
2 . 2 . 5 .  Waterpas s ing 
2 . 2 . 5 . 1 .  Doe l 
Tene inde de l itolog i s che grensvl akken e n  de 
opgemeten . s t i j ghoogten te kunnen interpreteren worden al de z e  
gegevens bepaald ten over s t aan van een r e f e rent ievl ak . Voor 
de z e  s tudie werd het referentievlak van de Twe e de Algemene 
Waterpas s ing ( T . A . W . ) van het Ri j k  aangenomen . 
2 . 2 . 5 . 2 .  Uitvoering 
Het peil van het maaive l d  e n  van de t op van 
de s t i j gbui s  werd gemeten met een WILD-NAK 2 toe s t e l  en een 
meetbaken met aanduiding om de 1 0  mm . Al l e  hoogtemerkteke n s  
waarvan wer d  vertrokken behoren t o t  d e  refere nt iepunten z o a l s 
aangegeven door het Nat ionaal Geograf i sch I n s tituut ( t abe l  
2 . 3 . ) .  Ter kontrole van de j ui s the i d  van de met ingen wer de n  
al le meetkringen ge s loten . 
2 . 2 . 5 . 3 .  Re s u l t at e n  
H e t  p e i l  v an d e  top v an d e  p e i lbu i z e n  of 
mee tpunt en van het maa ive l d  ter p l aat s e  van de boringen z i j n  
eveneens verme l d  i n  t ab e l  2 . 2 . ,  tot op 3 c ij f e r s  na de komma , 
in meters TAW . Hierdoor kon het p e i l  van de ver schil lende aan­
gebrachte f i lterelementen n auwkeur ing bepaald worden . Naast 
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Tabel 2 . 3 .  Over z icht van de gebruikte hoogtemerktekens van 
het NGI 
Kaartblad Gemeente Stamnummer Hoogte ( in m TAW ) 
1/8 Es sen He 18  + 1 6 , 8 5 9  
1/ 8 E s sen He 1 9  + 1 6 , 9 6 5  
1/8 E s sen He 2 0  + 1 7 , 4 6 4  
1/ 8 Es sen He 2 1  + 1 5 , 0 4 9  
1/8 E s s e n  He 2 2  + 1 1 , 5 6 9  
1/8 Es sen He 2 3  + 1 6 , 0 1 6  
1/8 E s sen He 2 4  + 1 6 , 1 8 8  
1/8 Es sen He 2 5  + 1 5 , 0 6 7  
1/8 Es s e n  He 2 6  + 1 5 , 7 8 8  
1/ 8 E s s e n  He 2 7  + 1 8 , 0 3 4  
1/8 E s s e n  He 2 8  + 1 7 , 9 6 5  
7/3  Kalmthout He 1 4  + 1 7 , 0 6 6  
7/3  Kalmthout He 1 6  + 1 6 , 8 7 5  
7 / 3  Kalmthout He 1 7  + 1 6 , 3 8 4  
7 / 3  Kalmthout He 4 + 2 4 , 9 7 8  
7 / 3  Kalmthout He 5 + 2 4 , 6 6 8  
7/3  Kalmthout He 6 + 2 2 , 7 9 5  
7/3  Kalmthout He 7 + 2 1 , 8 1 3  
7 / 3  Kalmthout He 7 I  + 2 2 , 5 2 0  
7 / 3  Kalmthout He 8 + 1 9 , 6 4 8  
7/3  Kalmthout He 9 + 1 9 , 1 4 1  
7 / 3  Kalmthout He 1 0  + 1 8 , 4 8 9  
7 / 3  Kalmthout He 1 1  + 1 9 , 6 6 8  
7 / 3  Kalmthout He 1 2  + 1 8 , 9 7 0  
7/3  Kalmthout He 1 3  . + 1 8 , 7 5 0  
7 / 3  Kalmthout He 3 0  + 1 9 , 0 1 1  
7 / 3  Kalmthout He 3 1  + 1 6 , 9 5 8  
7 / 3  Kalmthout He 3 2  + 1 8 , 2 4 9  
7 / 3  Kalmthout He 3 3  + 1 8 , 8 7 9  
7 / 3  Kalmthout He 3 6  + 1 8 , 5 5 1  
2 6 . 
Tabe l 2 . 3 .  - vervo l g  
7 / 3  Kalmthout He 3 7  + 1 7 , 0 9 6  
7 / 4  E s s en He 3 8  + 1 7 , 4 7 3  
7 / 4  E s s e n  H e  3 9  + 1 8 , 5 3 5  
7 / 4  Kalmthout BH 2 6  + 2 7 , 7 3 8  
7/4  Kalmthout BH 2 7  + 2 4 , 7 4 0  
7/4  Kalmthout BH 2 8  + 2 2 , 3 4 7  
7 / 4  Kalmthout BH 3 0  + 2 1 , 0 3 3  
7/4  Kalmthout BH 3 1  + 2 0 , 12 9  
7 / 4  Kalmthout BH 3 2  + 2 1 , 2 8 9  
7 / 4  Wuus twe z e l  BH 3 3  +2 0 , 6 1 9  
7/4  Wuus twe z e l  BH 3 4  + 1 9 , 5 5 2  
7 / 4  Kalmthout Ba 4 4  + 2 1 , 0 2 6  
7/4  Kalmthout Ba 4 5  + 2 3 , 5 7 5  
7 / 4  Kalmthout Ba 4 6  + 2 4 , 12 2  
7/4  vluus twe z e l  B a  4 7  + 2 6 , 7 8 1  
2 7 . 
de hoogtemeting ( Z -koördinaat ) z i j n tevens de X- en Y-koör­
dinaten we erge geven ( volgens de Lambert-proj ekt i e ) ,  die wer­
den bepaald aan de hand van de l i gging op k aartbladen 
1 : 2 5 . 0 0 0  van het N . G . I .  
Tij den s  de versch i l lende waterpas s ingen werd ook v a s t ­
ge s t e l d  dat een aantal pe i l e n  van voorheen aangebrachte 
pei lbui zen in de " Kalmthoutse H e i de " , verkeerd ware n . De 
waargenomen ver s ch i l l e n  bedroegen c a .  1 m .  
Ten s lotte leverden de waterpa s s ingen ook nutt i ge in­
format ie op over de hoogte l i gging van het terr e i n  als aan­
vul l ing of verbe ter ing van de hoogte l i j nen op de topogr af i s che 
kaarten . 
2 . 2 . 6 .  S t i j ghoogtewaarnemingen 
2 . 2 . 6 . 1 .  Algemeen 
De s t i j ghoogte wordt gede f i nieerd als de s om 
van de drukhoogte en de pl aat s hoogte in een punt , en i s  een 
maat van de hydrodynami sche potent iaal v an het grondwater 
op die p l aat s . Stij ghoogtewaarnemingen z i j n  fundamenteel 
b i j  het be studeren van de dyn amiek van de grondwaterre s ervoir s .  
Het verhang en de f luktuat i e s  bepalen de grondwaterstoming . 
De s t i j ghoogte van het grondwater k an var iëren a l s  ge­
vo l g  van n atuur l i j ke of kuns tmat i ge f actor e n . De be l angr i j k ste 
natuur l i j ke f actoren z i j n nee r s l ag of verdamp i n g ; grondwate r ­
winning en oppervl aktewaterbehee r s ing kunnen be l angr i j ke kuns t ­
mat i ge invloede n  z i j n .  Bij  de verandering van d e  s t i j ghoogte 
in de t i j d kunne n dr ie typen van schomme l ingen onde r s che i de n  
wor den : 
- meerj ar i ge s chomme l ingen , te wij ten aan een opeenvolging 
v an natte o f  droge j aren 
- j aar l i j k s e  s chomme l ingen , be s t aande u i t  een j aarl i j k s e  
opeenvo l ging van e e n  opvu l l i n g s - en afvoerper iode 
- onrege lmat i ge s chomme l ingen , ten gevol ge van korte perioden 
2 8 . 
met hevige ne e r s l ag ,  grondwaterwinning , e n z . 
Uit het ver loop van de s t i j ghoogte kan de s troomrichting 
van het grondwater in een watervoerend pakket worden afge l e i d . 
2 . 2 . 6 . 2 .  Uitvoering 
De met ingen gebeuren met een e l ektr i s che 
p e i lmeter ten ove r st aan van de genivel leerde top van de p e i l ­
buis . 
I n  het be stek van de z e  studie werden van apr i l  1 9 8 2  tot 
en met november 1 9 8 5  maande l i j k s e  s t i j ghoogteme t i ngen uit­
gevoer d .  Er werd getr acht de kont inuïteit van de met ingen 
te handhaven ;  enk e l  in extreme weer somstandigheden , z o a l s 
in de per iode j anuar i -februari 1 9 8 5 , waren s ommi ge waarne­
mingspunten ontoegank e l i j k .  Ge durende het gan s e  proj ekt wer ­
den ook a l l e  vroeger aangebrachte p e i lbu i z e n , i n  s amen­
werking met de Dienst Groenbeheer van AROL , opgemeten .  
2 . 2 . 6 . 3 .  Re sultaten 
Al l e  waarnemingen z i j n opgenomen in b i j ­
l age 6 .  H i e r i n  z i j n vooree r s t  de al gemene gegevens van de 
waarnemingspunten in t abe lvorm gegeven . Vervolgens de mee t ­
gegevens per waarnemingspunt en t o t  s lot d e  gemidde l de 
waarde voor e l k  waarnemingspunt over de b e s chouwde periode 
van de z e  s tudie . De z e  gegevens we rde n  verwerkt met de program­
ma ' s  van de datab ank voor grondwater s t an dgegegevens v an de 
Leer stoel voor Toegepaste Geologie , die wer d  opge s t e l d  in 
s amenwerking met het Centraal Di g i t aal Rekencentrum van de 
Ri j ks unive r s i te i t  Gent . In b i j l age 7 werden de gegevens 
uitge zet in s t i j ghoogtegraf ieke n . 
Daarnaast wer den vier hydra- i sohyp s enkaarten opge ste l d ,  
twee voor de f r e at i s che wat e rvoerende l aag A e n  twee voor 
de gedee lte l i j k  afge s loten watervoerende l aag B ,  die toe­
s t an den voor s t e l len repre s entat i e f  voor de s t i j ghoogte na 
2 9 . 
e en periode van afvoer ( 2 6 / 1 0 / 8 2  - 5/11/8 2 )  e n  na een p e ­
r i ode van opvul l ing ( 2 8/ 4 / 8 3 - 5 / 5 / 8 3 ) .  De z e  kaarten z i j n  
opgenomen in de kaartenat l a s  ( KAART 9 tot 1 2 ) ,  en worden 
verder be sproken in hoofds tuk 3 . 5 . 
2 . 2 . 7 .  Grondwatermonsternamen e n  fys ico-chemi s che 
an alysen 
2 . 2 . 7 . 1 .  Doel 
Door grondwate rbemonstering e n  - analy s e  
verkr i j gt men ge geven s  over de s ame n s te l l ing e n  ver spre i ­
ding van de vers chi l l ende grondwatertypen , hun chemi s che k a­
r akteri s t i eken en een i n z icht in hun evolut ie e n  gene s e . 
2 . 2 . 7 . 2 .  Uitvoering 
I n  het k ader van de de z e  s tudie werden tus­
s en oktober 1 9 8 3  en december 1 9 8 4  i n  het totaal 4 6  grondwa­
termons t e r s  genomen , waarvan 2 3  afkomst i g  u i t  p e i lbu i z e n  in de 
wate rvoerende l aag A en 2 3  uit pe i lbui z e n  in de watervoe -
rende laag B ( f i g .  2 . 3 .  e n  2 . 4  en t abe l le n  2 . 4  en 2 . 5 ) . Eén p e i l ­
bui s  ( 7 3 DB1/F4 ) werd tweemaal bemonsterd me t e e n  tus s e nperio-
de van één j aar om een kwál i te i t s evoluti e  vast t e  s t e l len . Er 
werden enke l mons t e r s  genome n u i t  pe i lbui z en gep l aat s t  in het 
kader van de z e  s tudie o fwe l i n  het kader van de vroe gere s tu-
die van de " Kalmthouste He i de "  ( W .  DE BREUCK & E .  VAN DYCK & 
L .  LEBBE , 1 9 8 1 ) , z o dat de herkomst met z ekerhe i d  gekend i s  
( di epte f i l te r s  n auwkeur i g  gekend ) .  
De mon stername gebeurde me t een DELASCO draaipe r s -
pomp met e e n  deb i e t  van c a . 1 m3 /h v i a  p l a s t ieken z u i g l e i ­
dingen . De pompt i j d werd z o  genomen dat s t e e d s  me t z ekerh e i d  
water uit de be f i l te r de l aag wer d  bemon s terd ( representatieve 
mon s t e r s ) .  
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Fig. 2.3 - Situering peilbuizen in het studiegebied met grondwaterbemonstering in de 
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Fig. 2.4 - Situering peilbuizen in het studiegebied met grondwaterbemonstering in 
de watervoerende laag B 
/ 
3 0 . 
Tabe l 2 . 4 .  Ove r z i cht van de pe i l bu i z e n  me t grondwater­
bemon stering in watervoerende l aag A 
Datum N O  x y Diepte f i lter 
mon ster- put L ambert Lambert i n  m-MV 
n ame 
1 0 / 8 3  1 8DBl/F2 1 6 0  9 2 0  2 4 0  9 8 0  5 , 2 0 - 6 , 2 0 
1 8DB4/F2 1 5 9  1 1 0  2 3 9  0 1 0  2 , 3 0 - 3 , 3 0 
1 8DB7/F2 1 5 9  0 5 0  2 4 1  0 1 0  3 , 2 0 - 4 , 2 0 
7 3 DB l/F4 1 5 3  2 2 5  2 3 2  5 6 3  1 , 8 0  - 2 , 8 0 
7 4HB1 6 3 /F 2  1 5 6  1 3 8  2 3 2  9 1 3  4 , 5 0 - 5 , 5 0 
7 4DB4/F3 1 5 4  4 0 0  2 3 0  5 2 5  2 , 6 5 - 3 , 6 5 
7 4 DB9 /F3 1 5 4  0 2 5  2 3 4  3 3 8  5 , 8 5 - 6 , 8 5 
7 4DB1 7 /F 2  1 6 0  9 6 0  2 3 7  0 2 0  1 , 8 0  - 2 , 8 0 
7 4DB1 8/F2 2 5 6  8 9 0  2 2 9  0 1 0  4 , 1 0 - 5 , 1 0 
7 4 DB2 1/F2 1 6 0  9 8 0  2 3 1  0 0 0  4 , 2 0 - 5 , 2 0 
7 4 DB2 5/Fl 1 6 0  9 4 0  2 3 5  0 6 0  1 , 5 0 - 2 , 5 0 
7 4DBl/F2 1 4 8  3 5 0  2 2 6  5 2 5  3 , 4 0 - 4 , 4 0 
1 0 / 8 4  7 3 HB5 4/F2 1 5 1  9 7 5  2 3 5  7 5 0  1 , 4 0  - 2 , 4 0 
7 4HB1 6 4  1 5 5  9 5 0  2 3 4  1 2 5  9 , 0 0 - 1 0 , 0 0 
7 4DB1 0 / F 3  1 5 5  7 1 3 2 3 1  7 2 5  0 , 8 5 - 1 , 8 5  
7 4 DB2 0/F 2  1 5 8  8 9 0  2 2 9  0 7 0  2 , 6 0 - 3 , 6 0 
7 4DB2 2/F 2  1 5 8  9 7 0  2 3 0  9 9 0  4 , 2 0 - 5 , 2 0 
7 4 DB2 6/F2 1 5 3  0 0 0  2 3 4  9 4 0  1 , 0 0 - 2 , 0 0 
7 4 DB3 0/F2 1 5 9  0 3 0  2 3 6  8 9 0  3 , 2 0 - 4 , 2 0 
1 2 / 8 4  1 7 DB 1/F2 1 5 2  9 9 0  2 3 8  6 0 0  1 , 8 0  - 2 , 8 0 
7 3 HB3 4 /F2 1 5 2  3 3 8  2 3 4  2 3 8  5 , 5 0 - 6 , 5 0 
7 3 DB 1/F4 1 5 3  2 2 5  2 3 2  5 6 3  1 , 8 0  - 2 , 8 0 
7 3 DB 1 6/F2 1 5 6  9 6 0  2 3 6  9 6 0  2 , 0 0 - 3 , 0 0 
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Tabe l 2 . 5 .  Ove r z icht van de pei lbui z en me t grondwater­
bemon s ter ing in watervoerende l aag B 
Datum N o  x y Diepte f i l te r  
monster- put Lambert Lambert i n  m-MV 
n ame 
1 0 / 8 3  1 8DB4/Fl 1 5 9  1 1 0  2 3 9  0 1 0  3 0 , 6 0 - 3 1 , 6 0  
1 8 DB6/Fl 1 5 4  9 7 0  2 3 8  8 6 0  3 0 , 7 0 - 3 1 , 7 0 
1 8DB7/Fl 1 5 9  0 5 0  2 4 1  0 1 0  3 0 , 6 0  - 3 1 , 6 0  
7 3DBll/Fl 1 5 3  0 0 0  2 3 6  8 5 0  3 0 , 5 0 - 3 1 , 5 0  
7 4DB4/Fl 1 5 4  4 0 0  2 3 0  5 2 5  2 7 , 6 0 - 3 7 , 6 0 
7 4DB7/F1 1 5 6  3 0 0  2 3 3  5 7 5  2 6 , 0 0  - 3 1 , 0 0  
7 4D B 9 /F 1  1 5 4  0 2 5  2 3 4  3 3 8  3 1 , 0 0 - 3 6 , 0 0  
7 4 DB 2 1/Fl 1 6 0  9 8 0  2 3 1  0 0 0  3 0 , 6 0  - 3 1 , 6 0 
7 4DB2 5/Fl 1 6 0  9 4 0  2 3 5  0 6 0  3 0 , 2 0 - 3 1 , 2 0  
7 4DB3 1/Fl 1 5 6  0 0 0  2 2 8  5 8 0  3 0 , 7 0 - 3 1 , 7 0  
7 7DB1/Fl 1 4 8  3 5 0  2 2 6  5 2 5  2 3 , 8 0 - 2 4 , 8 0  
1 0 / 8 4  1 8DB3/Fl 1 6 0  9 2 0  2 3 8  9 3 0  3 0 , 3 0 - 3 1 , 3 0  
7 4DB1 0/Fl 1 5 5  7 1 3  2 3 1  7 2 5  2 6 , 2 0 - 3 1 , 2 0  
7 4DB2 2 /Fl 1 5 8  9 7 0  2 3 0  9 9 0  3 0 , 6 0  - 3 1 , 6 0  
7 4DB2 6/Fl 1 5 3  0 0 0  2 3 4  9 4 0  3 0 , 6 0  - 3 1 , 6 0  
1 2 / 8 4  1 7 D B 1/Fl 1 5 2  9 9 0  2 3 8  6 0 0  2 5 , 1 0 - 2 6 , 1 0 
7 3 DB1/Fl 1 5 3  2 2 5  2 3 2  5 6 3  3 0 , 4 0 - 4 0 , 4 0 
7 3 DB 5 / F l  1 5 1  2 0 0  2 3 4  1 7 5  2 5 , 6 5  - 2 9 , 5 0 
7 4 DB1 6/F l  1 5 6  9 6 0  2 3 6  9 6 0  2 8 , 4 0 - 2 9 , 4 0 
7 4DB1 9 /F l  1 6 1  0 5 0  2 2 8  8 5 0  2 9 , 8 0 - 3 0 , 8 0 
7 4 DB2 4 /Fl 1 5 9  0 1 0  2 3 2  9 6 0  3 0 , 7 0 - 3 1 , 7 0 
7 4DB 2 9 /Fl 1 5 5  0 5 0  2 3 6  9 4 0  3 0 , 7 0 - 3 1 , 7 0 
7 4 DB3 0 /F l  1 5 9  0 3 0  2 3 6  8 9 0  3 0 , 6 0  - 3 1 , 6 0  
3 2 . 
wateren bemonsterd . Het z i j n  het " Stappersve n " , de " Pu t s e  
Moer " e n  h e t  z u i d-we ste l i j ke , kle inere gedee lte van de " Pu t s e  
Moer " dat door e e n  di j k  van het grote noor d-oo s te l i j k gede e l te 
i s  afge sne den . 
Op het terrein werden ter p l aats e  s te e d s  de luchttemp e r a­
tuur , de wate rtemper atuur , de z uurtegr aad , de opge l o s t e  zuur­
s tof en de ge l e i dbaarhe id bepaald . 
I n  het l abor ator ium wer den totaal analysen u it gevoer d  : de 
hoevee lhe i d  be z inkbare s toffen , agre s s i e f  co2 ( t itr ime ­
t r i s ch ) , de alkaliniteit t . o . v .  feno l f t ale ïne e n  methyl o r an j e ,  
de hoeve e lhe i d  S io2 , de verdampings- en veras s in g s re s t , de 
hoeve e lhe i d  zwevende stoffen , de k leur en het c a lc i n at iever­
l ie s , de totale en b l i j vende hardhe i d  ( ti trime tr i s ch ) .  Teve n s  
werden d e  volgende ionen bepaald 
- de kat i onen : Na+ , K+ , Mg2 + , Fe 2+/3+ en Mn2 +  door atomaire 
b . 2 +  . . . h + 1 . . h a sorpt 1e , Ca t1tr 1metr 1 s c  en NH4 co or 1me r 1 s c  
- de ani onen : C l  met chlor i dometer ,  so4
2 - gravime tr i s ch , N O  -3 i 
N02 e n  Po4
3 - color ime tr i s ch , HC03 e n  co3
2 -
t i tr imet r i sch . 
2 . 2 . 7 . 3 .  Re s u l t aten 
In b i j l age 8 Z l J n  a l l e  wat e r an ay l y s e s  e n  de 
ionenbalansen opgenome n . In hoofds tuk 3 . 6 .  wor de n  de analys e ­
r e s u ltaten ver der be sproke n . 
2 . 2 . 8 .  Debietme t ingen op wat e r l open 
2 . 2 . 8 . 1 .  Doel 
Om de opperv l akkige afvoer in de water l open 
te kunnen kwant i f iceren , werden op v i j f water lopen s t uwen 
gepl a at s t , die een kont inue r e g i stratie v an de afvoerde­
bieten moge l i j k maakten . De z e  gegevens war e n  vooral van b e l an g  
3 3 . 
voor het met de kaartenat l a s  s amen l opende hydrageologi s c h  
mathemat i sch mode l . 
2 . 2 . 8 . 2 .  Uitvoer ing 
De l i gging van de debietme t e r s  is aang e ­
duid o p  KAART 2 .  Z e  werden gep laat s t  n ab i j  d e  Nede r l andse 
grens op de Molenbeek en de Sp i l l ebeek , n ab i j  het " Ka s t e e l  
D e  Greef " o p  de Roosendaal s e  Vaart , e n  o p  de Kr aaienbeek ten 
z ui den van E s s e n . 
De debiet-meetgoten z ij n  v an het l ange k e e l - type met 
l ange overl aat ( long-throated f lume ) . De kons trukt i e s  werd 
uit gewerkt i n  s amenwerking met dhr . i r . M . G . BOS van het I n ­
s t i tute f o r  Land Ree l amat ien a n d  Improvement ( ILRI -Wageningen ) .  
Er werd geopteerd voor V-vormi ge konstrukt i e s , daar s ommige 
beken in droge per iode s droogvallen , z odat ook de kle ine de­
bi eten nauwkeur i g  kunnen opgemeten wor de n . 
Nadat toes temming bekomen was v an de Be s tendige Deputat i e  
van de Provinc i e  Antwerpe n , werd in december 1 9 8 2  met de kon­
s trukt ie op het te rre in begonnen . Bij drie van de v i j f beken 
name l i j k de Nol se Vaart , de Dorp sbeek e n  de Mol enbeek was de 
kons t ruk t i e  van een betonnen muurt j e ,  met U-vormige opening 
dwar s op de l oop van de beek noo d z ake l i j k ,  evenal s een z ij de ­
l ing s e  wandver s tevi g in g . Stroomopwaar t s , t e g e n  d i t  betonmuur­
tj e aan , wer d  een hout e n  s chot met V-vormi ge u i t s n i j ding ge­
p l aatst , waar in een met a l e n  V-kons truk t i e  werd opgehange n . 
De voegen wer den met s i l iconen gedicht . B i j  de bre de Sp i l le­
beek kon het houten schot onmi dde l l i j k ,  z onde r  betonmuurtj e ,  
in de be dding van de beek worden gep l a at s t ,  door de aanwe­
z ighe i d  van e e n  brug , voor z ien v an twee metalen U -prof i e l e n , 
waar in het houten s chot met metalen V-kons truk t i e  kon worden 
inge s chove n . B i j  de Kraaienbeek wer d  gekoz e n  voor e e n  k l e ine , 
metalen kons tukt i e , die i n  z i j n gehee l  i n  de bedding kon wor­
den geplaat s t . De bree dt e  en diepte v an de beken op de p l aats 
van de kons trukt i e  is wee r  te vinde n  op KAART 2 .  Een s chema-
/ 
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Fig. 2. 5 - Algemeen koncept, schematische 
voorstelling en voorbeeld van 
een debiet-meetgoot 
(naar M.G. BOS, 1976) 
I. 
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t i s che voor s te l l ing van een deb iet-mee t goten werd gegeven i n  
f i guur 2 . 5 .  
Door de z e  konstruk t i e s  wordt het water i n  de beek voor 
de konstruktie gedeelte l i j k opge s tuwd , om vervolgens met 
een grotere , boven-kr iti sche s ne lhe i d  doorheen de z ogenaamde 
kee l , dit i s  de vernauwing , te s tromen . Met behulp van e e n  
l immi graaf wor dt d e  waterhoogte voor d e  kons truktie kontinu 
geregi streerd .  Doordat alle mate n  van de s ek t i e  nauwkeu r i g  
gekend z ij n ,  kan , na i j king , d e  waargenomen waterhoogte met 
de formu l e s  e i gen aan de vorm van de kons trukt i e , omgerekend 
worden naar een afvoerdeb iet . A l z o  werd het moge l i j k een kon­
t inu ver loop van de afvoerdebieten te bekome n . 
2 . 2 . 8 . 3 .  Re sultaten 
De r e s u l t aten z i j n  voorge s t e l d  i n  de vorm 
van t i j d  debie tgraf ieken . Ze  wer de n  opgenomen i n  b i j l age 9 
e n  verder be sproken i n  hoofds tuk 3 . 2 .  
De Nol s e  Vaart werd voor ge s t e l d  vanaf maart 1 9 8 3 , de 
Dorpsbeek vanaf oktober 1 9 8 3  en de Molenbeek en de Spi l l e ­
beek vanaf februar i 1 9 8 4 . De Kr aaienbeek wer d  n i e t  u i t ge z e t , 
daar de z e  beek o fwe l z eer k l e ine debieten had ofwe l z e e r  
grote , z o dat h e t  mee tbere ik van d e  kons trukt i e  over s chreden 
we rd . De l aat s t  voorge ste l de met i n ge n  dateren van oktober 1 9 8 5 . 
Telke n s  dat het debiet l ager was dan 1 l it e r/ s e c  werden geen 
kurven u i t ge z e t . 
3 5 . 
3 .  RESULTATEN - BESPREKING VAN DE KAARTENATLAS 
De k aartenat l as b e s t aat u i t  1 4  kaarten en 1 geologi s che 
door sne de . 
3 . 1 .  KAART 1 - Dokumentat ie 
3 . 1 . 1 .  I n l e i ding 
De dokumentat iek aart gee ft de l i gging , de 
aard en de herkomst aan van de i n  he t kader van de z e  stu­
die gebruikte gegeven s .  Het betreft puntwaarneminge n  die 
inl ichtingen vers trekken over één of meerdere van de 
vol gende onderwerpen 
- geologi sche opbouw van de onde r grond 
- fy s i s che en chemi sche kenmerken van de grond 
- geohydr o l og i sche kenmerken van de grond 
- fys i s che en c hemi s che kenmerken van het gron dwater 
- s t i j ghoogte van het grondwater 
- winning van het grondwater 
- aanverwante onde rwerpen , b . v .  r e l i ë f , bodemgebruik • • • •  
Naast de z e  puntwaarnemingen i s  ook de geologi s che door snede 
aangeduid . 
3 . 1 . 2 .  L i gging van de gebruikte ge geve n s  
De l i gg i n g  v a n  e e n  gegeven i s  bepaald door de 
p l aat s van het symbool op de k aart . 
3 . 1 . 3 .  Aard van de gebruikte g e geve n s  
Op KAART 1 z i j n  hoofz ak e l i j k boringen verme l d . 
De gebruikte s ymbol iek geeft informati e  omtrent de u i tvoe­
r ingswi j z e  van de proef , de uitrusting van het boorgat en de 
p ar ame t e r s  die eventue e l  werden opgemeten . Tab e l  3 . 1 .  gee f t  
3 6 . 
een ove r z icht van de gebruikte symbol iek . B i j  de boringen i s  
een onde r l inge kombinatie van ver schi l l ende symbolen moge l ij k .  
Tabel 3 . 1 . - Gebruikte symbolen op de dokumentatiekaart 
0 Bor ing 
rn Bor ing met opmeting van de grondwate r s t and 
Boorgat u itgerust met ( een ) pe i lbu i s ( z e n ) 
Bor ing met l aborator iumonder z oek op geroerde 
of ongeroe r de mon s t e r s  
B o r i n g  met in- s itu hydrolog i s che of grondme­
chan i s che proeven 
0 Boring met geofy s i s che boorgatme tingen 
Boorgat u i t gerust met ( een ) pe i lbui s ( z en ) en 
onde r z oek van een grondwatermonster 
3 . 1 . 4 .  Herkoms t van de puntwaarnemingen 
De herkomst van de gebruikte puntwaarnemingen 
is aange geven met e en letter e n  een archiefnummer en/of he t 
nummer van de puntwaarneming . Vol gende letters werden gebruikt : 
. B 
. G 
gegeve n s  afkoms t ig u i t  het archief van de Be l ­
g i s ch Geolog i s che D i e n s t  
gegeven s  �fkomst i g  uit h e t  archief van d e  Leer­
s t o e l  voor Toe gepa s t e  Geologie . Om de lee sbaar-
, he id te vr i j war e n  wer d  de l e tter G en het ar­
chiefnummer vervangen door een of twee accenten 
3 7 . 
gevolgd door het nummer van de puntwaarnemin g . 
Zo onder sche i dt men : 
I • • •  =G- 7  9 I 5 . . •  proeven uitgevoerd in het kader van de 
hydrageolog i s che bodemkundige en ekolo­
g i s che s tudie van de " Kalmthout s e  H e i de "  
en oml i ggende l andbouwgronde n "  ( W .  DE 
BREUCK , E .  VAN DYCK & L .  LEBBE , 1 9 8 1 ) . 
1 1 • • •  =G - 8 1/ 0 8 a  . . •  : proeven uitgevoerd in het kader van de 




kaartenat l as Kalmthout-Es s en . 
gegevens afkomst i g  van het arch i e f  van de Provin­
c i ale en Interkommunale D r i nkwate rmaats chappi j  
der Provinc ie Antwerpen ( P IDPA ) 
gegeve n s  afkoms t i g  van het arch i e f  van de Admi­
n i s tratie van het Mi j nwe z en , Min i sterie van Eco­
nomi sche Z aken 
gegevens afkoms t i g  van het arch i e f  van de pr ivate 
boorf irma Smet-DB N . V .  ( De s s e l ) .  
gegevens afkomst i g  van de Watermaatschappij Z u i d­
We s t-Neder l and ( WMZ ) . 
3 . 1 . 5 .  Be spreking van de kaart 
H e t  merende e l  der ge geve n s  bekomen uit de ge­
raadplee gde arch ieven l i gt gekoncentreerd i n  e n  rondom de 
" Kalmthout s e  H e i de " . B i j gevol g  werden de boringen u i t gevoerd 
in het kader van de z e  s tudie volgens een rege lrnat i g  p atroon 
ingepl ant ten noorden e n  ten oosten v an het n atuur r e se rvaat . 
3 . 2 .  KAART 2 - Hydrograf ie 
3 . 2 . 1 .  I n l e i ding 
Oppervlaktewat e r s  vervu l l e n  i n  de hydrolo­
g i sche cyc lus e e n  e s s en ti ë le r o l . De voeding v an opperv l ak­
tewat e r s  gebeurt ener z i j ds door opp e rv l akte- afvoer en s tromin g  
3 8 . 
van grondwater in de onverz adi gde zone , ande r z i j ds door 
voeding van het grondwater . Een schemat i sch over z icht van de 
hydrologi sche cyclus wordt ge geven in f i guur 3 . 1 .  en 3 . 2 .  
De oppervl akte - afvoer i s  de stroming van water over h e t  
aardoppervl ak , en i s  afhanke l i j k  van de hoeve e lhe i d  neer s l ag 
en de evaporat ie . Een gedee lte van de nee r s l ag kan t i j de -
l i j k opgenomen worden door d� vegetatie e n  ge�vaporeerd · wor­
den . Een groot dee l  van de neer s l ag dringt in de bodem e n  k an 
via evapo-tran spir atie ver l oren gaan . Het s urp lus i n  de water­
balans van de onve r z adigde z one z a l  naar het grondwate r  door­
s i j pelen . Wanne er de neer s l aginten s i t e i t  groter is dan de in­
f i ltratiecapac iteit van de bodem , z u l len depre s s i e s  e n  holten 
in het opperv l ak opgevu l d  r aken ( " depre s s ion s torage " ) .  Na de 
neer s l agpe r iode kan dit wate r  infi ltreren of evaporere n . Z i j n 
de z e  depre s s ie s  en holten vo lgelopen dan z al het overto l l ige 
water over het oppervlak af gevoerd worden naar de wat e r l ope n . 
Het water dat over het opperv l ak wegvloe i t , i s  te be s chouwe n  
a l s  een apart r e s ervo ir ( " surface detention " ) ,  evenal s het 
dee l  dat z ich reeds in de water l open bevindt ( " ch annel s tor age " ) .  
Wannee r  i n  de onver z adi gde z one laagj e s  met k l e ine perme ab i ­
l i t ite it voorkomen ( b . v .  i j z erhor i z onten ) ,  kan h e t  inf i l tr e ­
rende water hierop s t agneren , en eventuee l terug a a n  het op­
pervlak uittrede n  ( " int e r f l ow " ) .  
De b i j dr age tot het grondwater wordt de " ba s e - f l ow "  
genoemd . T i j den s  de kortdurende , hoge afvoerpieken i s  h e t  aan­
dee l  van de grondwatervoeding k le i n , maar van het j aarl i j k s  
totaal af gevoerde debiet vormt h e t  e e n  be l an gr i j k  dee l . 
Een stroombekken i s  het vol l e di ge geb i e d ,  dat door een 
waterloop gedr aineerd wordt , waarb i j  het afgevoe r de wa-
ter het bekken door één e nke l punt ver l aat . Derge l i j ke bek­
kens worden be gre n s d  door waterschei dingen die overeen­
komen met topogra f i s che hoogge l egen geb i e de n . In het s tudie­
gebi e d  kunnen aldu s  5 bekken s  onde r s ch e i den worde n . Z e  z i j n 
aangegeven op KAART 2 .  
Fig. 3. 1 - Schematische voorstelling hydrologische cyclus 
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OUT I'VT 
Fig. 3.2 - Stroomdiagram hydrologische cyclus 
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3 . 2 . 2 .  De neer s l ag 
Veruit de be langr i j kste voeding van opper­
vlakte- e n  grondwater wordt gevormd door de nee r s l ag , i n  de 
vorm van b . v .  regen en sneeuw . Neer s l agge geve n s  in en rondom 
het s tudiegebied voor de periode 1 9 6 9 - 1 9 8 5  wer den verkregen 
b i j  het KMI voor de s tations Es sen , Stabroek en Wuu s twe z e l . 
De geogra f i sche l igging van de z e  waarnemingspunten i s  i n  
tabe l 3 . 2 .  aange geven . 
Tabe l 3 . 2 .  Waarnemi n g s s t at io n s  van het K . M . I .  
Kode Nr . Gemeente Geograf i s che coördinaten 
EA2 3 Es s e n  5 1 ° 2 7 ' 5 1 ' ' NB 4 ° 2 6 ' 5 8 ' ' OL 
BW7 Stabroek 5 1 ° 1 9 ' 4 8 ' ' NB 4 ° 2 1 ' 4 9 ' ' OL 
EA2 1 Wuus twe z e l  5 1 ° 2 3 ' 3 0 ' ' NB 4 ° 3 5 ' 5 0 ' ' OL 
De j aar l i j k s e  neer s l agen z i j n  voorge s t e l d  in f i guur 3 . 3 .  
Stabroek , heeft dui de l i j k  de l aagste neer s lag met gemi d-
de l d  7 7 4 , 7  mm/j aar , Wuu s twe z e l , ten oosten van het s tudiege­
b ie d ,  gemi dde l d  8 5 0 , 5 rnrn/j aar e n  Es sen , i n  het noorden van het 
studiegeb ied , gemi dde l d  8 6 7 , 6  rnrn/j aar . De z e  gemiddel den wer den 
berekend over de periode 1 9 6 9 - 1 9 8 5 . Het n at s te j aar was 1 9 7 4 , 
het droogste 1 9 7 6 . 
3 . 2 . 3 .  De s troombekken s 
3 . 2 . 3 . 1 .  Het bekken van de Sp i l l ebeek ( Bekken I )  
D i t  bekken be s taat u i t  h e t  dee lbekken van de 
Spi l l ebeek en dat van de Mo lenbeek . Z owe l de Spi l l ebeek al s 
de Mo lenbeek s t a an v i a  De Zoom ( Ne de r l and ) in verb inding met 
de Oo ster s che l de . De Z oom i s  een kuns tmat i ge afvoerwe g , de s t i j ds 
aange l e gd als turfvaart . Ze begint b i j  de B e l g i s che grens , waar 
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z e  de Sp i l l ebeek ontvangt . 
De Sp i l lebeek onts tond uit een l anggerekt ven of een 
keten van ve nne n , die naar het noor de n  afwateren . Het boven­
pand,  de Oude Moervaart , vertrekt uit het ven De Nol . 
Het moeras s i g  gebied van De No l hee f t  ook nog een oo s te l i j ke 
u i t l oper via de Nol se Vaart , maar de wat e r s ch e i ding l oopt 
dwars door de No l s e  Vaart , op een hogere rug . De Oude Moe r ­
vaart werd gegraven o m  turf uit D e  Nol ( 1 3 e t o t  1 8e eeuw ) 
naar het noorden te vervoeren . Nab i j  de Oude Moer 
s troomt de Oude Moervaart in de Spi l l ebeek , die ondertu s s e n  
ook de P aperneerbeek hee f t  opgenome n . Vandaar g a at de Spi l l e ­
beek door h e t  Moerven en h e t  voorrnal i g  P aardehoof dsven e n  
komt a l z o  b i j  de Nede r l andse grens u i t . 
De we s te l i j k  gele gen Molenbeek van dit bekke n , neemt 
in haar bove nl oop de Huyber g s e  beek op , die n ab i j  de oude 
hoeve De Wol f  onts t aat . De Mol enbeek s lu i t  p a s  i n  Neder l and 
op de Sp i l lebeek aan . 
De opperv l akte van het bekken in het s tudiegebied be­
dr aag 2 1 4 7  ha . Het totale bekken be s l aat 4 9 5 5  h a . 
3 . 2 . 3 . 2 .  Het bekken van de Kle ine A ( Bekken I I ) 
Dit bekken be s l aat h e t  groot s t e  dee l  van 
het s tudi e ge b i e d  en be s t aat uit ener z i j ds het dee lbekken van 
de Kle ine A en ander z i j ds uit het dee lbekken van de Roosen­
daal s e  Vaart . Dit bekken wordt in Nede r l and het bekken van 
de Roo s e n daa l s e  en Steenbe r g s e  V l i e t  ge noemd , dat in Volker ak 
afwatert . 
De Kle ine A ont s t a at i n  het z u i den van het s tudiegebi e d  
u i t  de s amenloop v an enke le afvoe rgrachten v an h e t  Kle in 
Schietve l d . Z e  neemt vervo l gens de He ikantbeek e n  de Ker­
kene indbeek op . De Achterbroeks ebeek mondt uit ten noorden 
van Achterbroek , e n  de Hande l aar sbeek n ab i j  de g e l i j knamige 
wij k .  Achter het Kas t e e l  De Greef l oopt de Dorpsbeek in 
de Kle ine A.  De Dorp sbeek onts taat i n  het geb i e d  tus s e n  de 
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Putse s teenweg en de Kap e l lensteenwe g ,  en vloe i t  nog s amen 
met de Zwarte Beek en de Zwanen loop . I n  het bovenpand van de 
Kle ine A komen we i n i g  of geen kronke lende ge deelten voor , wat 
een me n s e l i j ke ingreep van het s troomtraj ekt wij s t . Ter 
hoogte van de gemeentegrens Kalmthout - E s s en , kru i s t  de Kleine 
A de Roosendaal se Vaart . In Wildert neemt ze de Wi l de r t s e­
beek op , verderop de Z andbeek en de Kr aaienbeek . I n  E s s en 
mondt de Dorpsbeek uit , en ter hoogte van de Neder l andse 
grens de Grens s chei din g s loop . De breedte van de Kleine A 
bedr aagt hier ruim 4 meter . I n  het benedenpand i s  het traj ekt 
veel minder recht i j n i g  en komen talr i j ke me ande r s  voor . 
De Nol s e  Vaart , ook Vertakk ingsvaart of De Vaart v an 
de No l naar Roo s e n daal genoemd , loopt van De Nol tot aan 
de Z i lveren Hoek , en wendt dan naar het noor d-oo s t e n , waar 
z e  in de Roo s endaal s e  Vaart u i tkomt . De Nol s e  Vaart kru i s te 
vroe ger de Kleine A door een grondduiker . Op he t huidige 
ogenbl ik gebeurt de afvoer recht s treeks i n  de K l e ine A .  
De Roosendaal s e  Vaart , o f  de Vaart van Nieuwmoer n aar Roo sen­
daal i s  eveneens een oude turfvaart , aange l e g d  om het turf 
v an het vengeb ied rondom de Maatj e s  te Nieuwmoer te vermoe r e n , 
en fungeert momentee l nog a l s  afwateringsvaart voor dit vochtig 
geb i e d .  Z e  ontvangt o . a .  de oos te l i j ke s t r oromende Mar i j ne loop . 
Een aantal b e l angr i j ke vennen in de " Kalmthou t s e  H e i de "  
val l en eveneens b i nnen dit bekken . De Put s e  Moer i s  het hoo g s t  
gelegen ( c a + 2 3 , 5 0 )  e n  wordt door e e n  d i j k i n  e en groot 
noor doo s te l ij k en een k l e in zuidwe ste l ij k dee l  ver de e l d . 
Het noordoo s te l i j k dee l  s taat v i a  e e n  verb inding s gr acht i n  
verbinding m e t  h e t  Stappersven , dat ook water ontvangt 
van de Dr i e l in gvennen . De afwatering van het Van G an zeven 
gebeurt via de z e  verbindi n g s gr acht . Dit ven rus t  s lechts op e e n  
dunne i j z erhor i z ont , waardoor h e t  in d e  z omer vaak v o l l e di g  
droog komt te s t aan . H e t  Stapper s ven i s  met een gr acht ver­
bonden met De Nol , maar de s lui s j e s  die op de z e  gracht Z � J n  
aangebracht z i j n  konti nu g e s l oten . B i j gevo l g  k omt het water 
bij hoge wat e r s tand via een recent gegraven ove r l oop i n  
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de Venloop terecht , die in de Nol s e  Vaart en verder n aar 
de Kle ine A afwatert . Zouden de s lu i s j e s geopend worde n  e n  
de over l oop gedicht , dan z ou de water afvoer v i a  D e  Nol ge­
beuren , n aar de Oude Moervaart en de Spi l lebeek en behoort 
dit gebied tot het bekken van de Spi l l ebeek . De z e  l a at s te 
toe s t and i s  vee leer te verkie z e n  boven de e e r s t e , omdat het 
overt o l l ige water van het natuurr e s ervaat dan naar een ge­
bied ge l e i d  wordt , waar de invloed van grondwaterwinning 
z ich het sterkst doet gevoe len , in p l aat s van naar het vri j  
vocht ige gebied van de Kle ine A .  
De opperv l akte van het bekken van de Kleine A binnen 
het s tudiegebi ed bedraagt 8 0 4 7  ha . Het totale bekke n , n a­
me l i j k  van de Roo s endaal s e  en Steenbergse V l i e t , b e draagt 
3 1 8 0 0  ha . 
3 . 2 . 3 . 3 .  Het bekken van de We er i j s ( Bekken I I I ) 
Twee k l e ine gebieden aan de oostgrens van 
het k aartbl ad behoren tot het bekken van de Wee r i j s ,  dat i n  
Neder l an d  t o t  h e t  grote bekken van d e  Dinte l behoort , die 
in het Volkerak ui tmondt . 
Het water in dit gebi e d  wordt v i a  de Berkenbeek of 
de Kle ine Beek naar de Weer i j s gevoer d .  
De oppervlakte van het bekken be dr aagt 1 0 0 4  h a  in het 
s tudi e geb ie d .  Het gan s e  bekken v an de D i nte l heeft een 
oppervl akt e  van 1 0 4 . 1 0 0  h a . 
3 . 2 . 3 . 4 .  Het bekken van het Schi j n  ( Bekken I V ) 
Het uiter s te z u i den van het s tudi egeb i e d  
behoort t o t  het bekken v a n  het Schij n ,  dat v i a  s lu i z e n  in de 
We s t e r s e he lde afwat e r t . D a ar de water s che i ding dicht b i j  de 
r and van het s tudie gebi e d  l oopt , komen er geen b e l an gr i j ke 
waterlopen mee r  voor . 
De oppervlakte van dit bekken b i nnen het s tudie gebi e d  
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bedr aagt 4 3 0  ha , de totale oppervlakte 3 6 . 3 0 0  ha . 
3 . 2 . 3 . 5 .  Het bekken van de Kabe l j auwbeek ( Bekken V )  
Het bekken van de Kabe l j auwbeek be s l aat 
het z u i dwe s te l i j k dee l  van het studiegebi e d . Dit bekke n 
behoort in Nede r l and tot het bekken van het Kreekr ak . 
De vennen en moeras sen in dit geb i e d  hebben geen af­
water ing . Enk e l  in het noordoos ten van het geb i e d  z i j n  e r  
enke le k l e ine beken d i e  de a ldaar ge l e ge n  we i l anden n aar 
De Groote Meer afwateren , waarvan ze het wat e r  e n i g s z in s  
verontre i n i gen . 
De oppe rvl akte van het bekken b innen het s tudiege­
bied be draagt 4 5 3  ha , het totale bekken be s laat 9 5 3 5  h a . 
3 . 2 . 4 .  De deb ieten v an de water lopen 
3 . 2 . 4 . 1 .  I n l e i ding 
Op vij f p l aat s e n  i n  het s tudi egebi e d  be­
vi nden z ich deb ietmee tpunten . De lok a l i s at i e  hiervan is aan­
gedu i d  op KAART 2 .  De Mol enbeek en de Spi l l ebeek worden opge­
meten nab i j  de Nede r l ands e gren s , de Nolse Vaart n ab i j  de 
verbindingsweg E s s en-Kape l len , de Dorp sbeek n ab i j  het Kas t e e l  
D e  Gre e f  e n  d e  Kraaienbeek n i e t  v e r  van d e  monding in de 
Kle ine A. Op al de z e  punten wer den kont i nu r e g i s t r at i e s  ver ­
r icht . 
De methode v an u i tvoering a l s ook de voor s t e l l in g  v an 
de re su ltaten i s  be sproken i n  punt 2 . 2 . 8 .  
3 . 2 . 4 . 2 .  Bespreking der r e s ul t aten 
De waarnemi n g s gegevens v an de l imnigrafen 
wer den gedi g i t a l i s e e r d  om een gemakke l i j ke verwerking toe te 
l aten . De omgerekende debi eten wer den per maand uitge z e t  i n  
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t i j d- deb ietgraf ieken ( Bij lage 9 ) . De waargenomen deb i e te n  
z i j n  hierb i j  logar itmi sch uitge z e t . D e  maande l ij k s e  gemi dde l­
de dagdebieten ( in m3/dag ) s taan in t abel 3 . 3 .  
De Dorpsbeek i s  opgemeten vanaf oktober ' 8 3 .  I n  j anuari 
' 8 5 werden geen waarnemingen verricht . De gemi dde l de dagde ­
b ieten z i j n  het hoogste van de vier waarneming s punten : i n  
1 9 8 4  bedroeg h e t  debiet gemi dde l d  7 1 3 9  m3/dag . De opper-
vlakte van het stroomgeb i e d ,  s t roomopwaart s  van de deb i e t-
meter i s  8 8 1  ha groot z odat er gemi dde l d  c a  8 , 1 0 m3 /dag per ha 
gedr aineerd wordt . De neer s l ag bedroeg in me e t s t at ion Es s e n  
1 0 3 0 , 4 mm in 1 9 8 4 , wat een totale gemi dde l de neer s l aghoeveelheid 
voor het bekken op levert van 2 4  8 7 1 m3/dag . Er wordt b i j ge-
vol g ca 3 0 %  van de neers laghoeveelheid door oppe rvlakte-
afvoer weggebr acht . Hoge p i eken ( > 1 m3/ s e c ) traden op 
in februar i 1 9 8 4 , oktober-november ' 8 4 en apr i l  ' 8 5 .  B i j  
p lo t s e linge hevige regenbu ien kunnen de z e  maxima s n e l  bere ikt 
worden . I n  f i g . 3 . 4 .  z i j n  de l engtepr o f i e len van de Dorpsbeek­
Kleine A, Sp i l l ebeek en Mo lenbeek voorge s te l d .  Hierin wor dt de 
hoogte l i gging van de vloer uitge z e t  in fun c t i e  van de l engte 
van de water loop . Uit het lengteprof i e l  b l i j kt dat de de­
bietmeter op de Dorp sbeek z ich j ui st s t roomafwaart s  van een 
s terk he l lend traj ekt bevindt . De s trooms ne lheden z ul len b i j ­
gevo l g  hoog z i j n ,  en er z al minder water i n  de beek z e l f  kun­
nen opge s l agen wor de n  ( " channe l s to r age " ) ,  waardoor de p i eken 
mee r  u it ge sproken z i j n .  
De Nol s e  Vaart heeft een s t e rk afge v l akte t i j d-debi e t ­
graf iek . Echte p ieken komen n i e t  voor e n  n a  d e  maxima volgen 
l ange per ioden waari n  e en r e ge lmat ige deb i e t afn ame waar te 
nemen i s . Voor 1 9 8 4  is een gemidde l d  deb i e t  van 1 4 3 2  m3/dag 
gemeten . De Nol s e  Vaart is e en kuns tmati g  aangele gde waterwe g 
en de dr ainage wordt kun s tmat i g  gerege l d .  B i j  hoge water s t an ­
d e n  kan v i a  een over l oop water vanuit h e t  S t apper sven i n  de 
Nol se Vaart ge l o o s d  worden . De prec i e s e  omvang van het bekken 
dat . de Nol se Vaart voe dt , kan b i j gevo l g  niet pre� i e s  v a s t ge ­
s t e l d  worden . Voor h e t  t ame l ij k n atte j aar 1 9 8 4  k an de to-
t I 
I 
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Tabe l 3 . 3 .  Maande l ij ks gemi dde lde dagdebieten ( m3 /dag ) van 
water lopen 
maand Dorp sbeek Spil lebeek Molenbeek Nol s e  Vaart 
0 3 / 8 3  - - - 1 4 2 , 7  
0 4 / 8 3  - - - 3 9 5 8 , 4  
0 5/ 8 3  - - - 3 7 8 0 , 4  
0 6 / 8 3  - - - 9 1 1 , 6 0  
0 7/ 8 3  - - - 4 3 , 8  
0 8/ 8 3  - - - droog 
0 9/ 8 3  - - - droog 
1 0/ 8 3  4 3 , 2  - - droog 
1 1/ 8 3  8 1 , 8 - - droog 
1 2 / 8 3  1 8 6 1 , 7  - - droog 
0 1/ 8 4  9 7 3 2 , 7  - - 2 9 5 , 9 
0 2/ 8 4  1 2 9 7 1 , 0 9 2 3 1 , 1 4 9 7 6 , 8  1 3 6 3 , 3  
0 3 / 8 4  3 8 7 0 , 0  3 8 8 0 , 9  1 4 8 0 , 9  1 2 3 1 , 4  
0 4/ 8 4  2 4 4 7 , 0 1 8 4 0 , 7  5 3 5 , 7  1 4 2 8 , 4  
0 5/ 8 4  1 6 6 4 , 8  6 7 1 , 5  2 7 9 , 9  8 5 6 , 1  
0 6/ 8 4  1 6 9 6 , 7  9 2 8 , 4  3 4 5 , 8  1 7 1 2 , 9  
0 7/ 8 4  1 6 1 0 , 1  1 2 0 1 , 1  1 4 9 6 , 4  3 2 2 , 4  
0 8/ 8 4  3 3 2 , 9  1 , 8 droog droog 
0 9/ 8 4  6 2 4 3 , 3  5 5 6 1 , 9  6 8 2 4 , 0  5 8 8 , 8  
1 0/ 8 4  2 4 2 9 1 , 3 defekt 4 5 0 0 9 , 1  4 4 6 8 , 4  
1 1/ 8 4  1 2 6 8 8 , 0  de fekt def ek t  3 1 0 0 , 2  
1 2 / 8 4  8 1 3 4 , 8  def ekt 6 8 4 2 , 7  1 8 1 3 , 2  
0 1/ 8 5  * de fekt * * 
0 2/ 8 5  2 6 6 8 , 1  de fekt 1 6 3 6 , 1  2 2 2 6 , 8  
0 3 / 8 5  3 2 2 7 , 3 defekt 2 0 0 3 , 6  2 1 1 9 , 1  
0 4 / 8 5  2 4 4 5 3 , 8  def ek t  2 9 6 9 1 , 4 4 9 9 2 , 3  
0 5/ 8 5  1 5 2 2 , 5  3 0 0 7 , 4  1 1 5 4 , 8  6 8 9 , 0  
0 6/ 8 5  4 4 5 8 , 4 5 3 0 8 , 3  1 0 4 8 , 0  1 0 5 0 , 8  
0 7/ 8 5 9 3 8 , 9 1 2 0 7 , 7  · 2 1 5 , 0  8 1 2 , 9  
0 8/ 8 5  1 6 6 5 , 8  9 8 4 , 8  2 6 4 , 2  7 3 2 , 9  
0 9 / 8 5  1 1 0 0 , 1  5 4 9 , 6  3 5 , 4  1 0 0 , 3  
1 0 / 8 5  1 0 6 8 , 2  5 6 , 0  droog 5 8 , 1  
* =s t i l geval len 
hoogteligging (in m TAW ) 
2 4  
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Fig. 3.4 - Lengteprofiel van de Dorpsbeek-Kleire A, Spillebeek en Molenbeek 
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t ale waterhoevee lhe i d  begroot worden op ca 5 2 3  0 0 0  m3 • 
Tij den s  het drogere j aar 1 9 8 3  hee ft de Nol s e  Vaart maanden­
l ang droog ge s t aan . 
Van de Sp i l lebeek was geen kont inue reeks met ingen voor­
handen , aange z ien het meetapparaat l ange t i j d de fekt was . 
De t i j d-deb i e t gr af iek vertoont de z e l f de k ar akte r i s t ieken 
al s de Dorpsbeek , waarb i j  de ver s chi l le nde p ieken goe d  ove r ­
eenkomen , hoewe l de af gevoerde debieten k le iner z i j n .  I n  de 
per iode februar i - september 1 9 8 4  bedroeg het gemidde l de de­
biet 2 9 1 5  m3/dag . Het stroombekken stroomopwaart s de 
debietmeter bes l aat ca . 14 9 5  km2 , wat een afvoer van 1 , 9 5  m3/dag 
per ha betekent . Op dit bekken valt gemi dde l d  dage l i j k s  4 2 . 2 0 4  
m3 neer s l ag , z o dat s lechts 7 %  van die hoeve e lh e i d  opper -
v l akkig wordt we ggevoerd . Een groot dee l  van d i t  bekken b e ­
hoort t o t  het waterwinni n g s geb ie d .  H i e r  z al h e t  groo t s te 
dee l  van de nee r s lag het grondwater voe den . I n  f i g . 3 . 4 .  
i s  het lengtepr o f i e l  v an de Sp i l lebeek voorge s t e l d . Duide-
l i j k is dat het ver l oop be s t aat uit t ame l i j k vl akke s tukke n , 
onderbroken door s t e i lere h e l l ingen . Vol gens S CHOOFS ( 1 9 7 2 ) 
ont stond de Sp i l lebeek door aane en s chake ling van een reeks 
vennen , die z ich door de n atuurl i j ke terre inhe l l in g  ( c a .  vier 
mete r ) aane e n s loten tot een waterloop . In het lengteprof i e l  
komen de hor i z ontale s tukke n  overeen met de l i gging van 
de vroe gere vennen : stroomafwaar t s  z ij n  dit achtereenvol g e n s  
het P apemoerven , het Moerven e n  het P aardehoofdsven . 
Het deb i e t s ve r loop van de Mo lenbeek vertoont s cher­
pe p i eken . De maxima wor den snel bere ikt . Een groot dee l  
van het bekken valt op Nede r l ands grondgebi e d . D e  prec i e s e  
hydrologi s che omst andighede n  z i j n  h i e r  n i e t  gekend . 
De debieten in de Kraaienbeek , opgenomen s inds okto­
ber 1 9 8 3 , vertoonde n  grote vers ch i l l e n , van z ee r  k l e i n  
t o t  z e e r  groot , waarbi j  d e  meetkap ac i t e i t  van d e  kons truk­
tie r e ge lmati g  over s chreden werd ,  waardoor de p e i lme t ingen 
niet in deb i e t e n  konden omgerekend worden . 
De r e s u l t aten van al de z e  deb i e tme t ingen wer de n  verde r  
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gebruikt voor de tege l i j kert i j d l opende s tudie betr e f f ende het 
hydrageo logi s ch rnathemat i sch mode l van het Neder l ands­
Be l g i s ch gren s gebied in de omgeving van de " Kalrnthou t s e  
Heide " . 
3 . 2 . 5 .  De kartogr af i s che voor s t e l l in g  
KAART 2 - hydrogr afie behande l t  een u i tgebr e i ­
der thema dan d e  t i t e l  aangee ft ; n a a s t  gegevens betre f f e nde 
het hy drogr a f i s c h  net z i j n  inl icht ingen verme l d  over s t i l ­
s t aande waters en moeras sen , de stroornbekkens , d e  hydra­
meteoro logie e n  de afvalwater z uive r i n g . Voor de voor s te l l in g  
van de z e  kaart ( le gende ) werd voornamE l i j k ge steund op be­
s taande hydrograf i s che en aanverwante kaarten en pub l i k at i e s . 
Al s bel angr i j k s te gegevens moeten worden verme l d  
- de talr i j ke hy drogr af i sche kaarten op schaal 1 : 5 0 . 0 0 0  e n  de 
pub l ikati e s  van de dienst van Prof . M .  KLIMA Z EWSKI i n  
Pole n . 
- de hydrageo l og i s che kaarten en at l as s e n  op s chaal 1 : 5 0 . 0 0 0  
en 1 : 1 0 0 . 0 0 0  e n  
- de " Cart e s  de vulnêrab i l itê ä l a  pol lution de s napp e s  d ' e au 
s outer r aine " op schaal 1 : 5 0 . 0 0 0 ,  be i de van de Bure au de s 
Recherche s Gêologique s et Minières ( B . R . G . M . ) 
- de hydrageomor fologi sche kaarten van J .  TRI CART e t  al ( 1 9 6 6 ) 
- de wate r s t aatskaarten op s chaal 1 : 5 0 . 0 0 0  van Neder l and 
Direktie Waterhu i s houding e n  Waterbe z or g i ng 
- de hydrograf i s che kaart ; pub l ikat i e  van P .  DE SMEDT en 
F .  GULLENTOP S ( 1 9 8 1 ) met een k aartvoorbee l d  van het b l ad 
Haacht-Rot s e l aar 2 4 / 5 - 6  ( N . G . I . )  
De z e  kaart wer d  opgemaakt s t eunend op b e s taande gegevens waar ­
b i) e nke le ondu i de l i j ke gegeve n s  op het terrein werden gekon­
troleerd .  Spe c i f iek ve l dwerk werd e chter in het kader v an 
de z e  k aart niet verricht . 
3 . 2 . 5 . 1 .  Het hydrogra f i sch net 
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Al s bas i s dokument beschikken we over : 
- de oro-hydrograf i s che kaarten op s chaal 1 : 2 5 . 0 0 0  van het 
N . G . I .  ( 2 de e d i t i e ) 
- de kaarten van de àt l as van de water lopen van de Prov i n ­
c i ale Te chni s che D i ensten 
- dive r s e  lucht fot o s e r i e s  van het Nationaal Geografi sch 
I n s t i tuut . 
Op enke le p l aat s e n  werden k l e ine drainagegrachten s oms 
niet aangegeven tene inde de ove r z ichte l ij khe i d  van de k a ar t  
n i e t  i n  het gedrang t e  brenge n . 
De water l open worden voorge s t e l d  volgens breedtekl a s ­
sen . He t be sch ikb are gegeven i s  hier de vl oerbree dte . Ver de r  
wordt e e n  onde r s c h e i d  gemaakt t u s s e n  permanente e n  n i e t  p e r ­
manente water l open ; ver dwij n i ngen en re surgenti e s  evena l s  het 
ondergronds tracé ( vanaf een lengte > 1 0 0  m)  z i j n  aangegeven . 
Waterval le n  z i j n  eveneens verme l d . Het betre f t  hier de afwa­
tering van de Nol s e  Vaart in de K l e ine A .  Naast de inde l ing 
in breedtek l a s s en i s  ook de gemi dde l de diepte onder de oe­
vers en de vloerbreedte op bepaalde meet s e kt i e s  aangegeve n . 
A l s  kuns twerken op water lopen z i j n  de stuwen verme l d . B i j  
de hydrametr i s che waarnemingspunten i s  e e n  onde r s ch e i d  ge­
maakt tus se n  een pe i l s chaal ( in de venne n ) e n  een p e i l ­
schr i j ve r  ( nabi j  d e  debiet meetgoten ) e n  z i j n  ook d e  de­
b i e tmeetpunten me t een s ymboo l aangedu i d . 
3 . 2 . 5 . 2 .  St i l s taande wat e r s  - moe r a s sen 
3 . 2 . 5 . 2 . 1 .  Sti l st aande wat e r s  
H i e r b i j  behore n  a l l e  s t i l s t aande opper­
v laktewat e r s  in het s tudie gebi e d  vooral verte genwoordigd 
onder de vorm van venne n . De i nf ormati e  is afkomt i g  van : 
- de topograf i s che kaarten van het N . G . I .  
- luchtfoto s e r i e s  v an het N . G . I .  
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- de b io logi sche waarderingskaart , kaartb l ad 1 en 7 ,  van 
het Mini sterie van Vol k s g e z ondhe i d  en van het Ge z in . 
Er werd geen verder ondersche i d  gemaakt betr e f f ende de oor­
sprong , het gebruik en de bestemming van de opperv l aktewa­
ters , we l tussen permanente en niet permanente s t i l s t aande 
water s . 
3 . 2 . 5 . 2 . 2 .  Moe r a s s en 
De moeras s e n  werden aan ge geven z o a l s  z e  
voorkomen op de topograf i s che k aarten van het N . G . I .  e n  de 
biologi s che waarder ingskaart . 
3 . 2 . 5 . 3 .  Wat e r sche i dingen - Stroombekkens 
Al s s t roombekken wer d  gede f inieerd : het 
gebied dat gedr aineerd wordt door een wat e r l oop die recht­
s treek s in de open zee uitmondt , of  in een rivier die i n  de 
z ee uitmondt . Aldu s  werden 5 s t roombekkens onde r s che i den . 
Hun water sche i dingen z ij n  aangedu i d  a l sme de de oppervl akten 
in ha van het gan s e  s troombekken en de z e  v an het gedee lte 
van het s troombekken voorkomend b i nn e n  het gekarteerde 
gebied . Er wer d  een onder s che i d  gemaakt tus s e n  orogr a f ische 
en niet-orografi s che wat e r s che i dinge n . 
3 . 2 . 5 . 4 .  Hydrometeorologie 
Binnen het gekarteerde geb i e d  l i gt één 
p luviometr i s ch s t at ion , n ame l i j k dat van E s s e n  ( K . M . I . ) .  
3 . 2 . 5 . 5 .  Afvalwater z uive r i n g  
De z uive r ings s t at i ons o p  d e  K l e i n e  A wer-
den aangedu i d . 
5 0 . 
3 . 3 .  KAART 3 - Grondwaterwinning 
3 . 3 . 1 .  I n l e i ding 
I n  en n ab i j  het s tudiegebied komen 6 b e l ang­
r i j ke grondwate rwinningen voor . De " Provin c i ale en Inter­
communale Dr inkwate rmaat schappi j  der Provinc i e  Antwerpen " 
( P IDPA ) baat in E s se n , Putte -Kap e l len en Wuus twe z e l  be l ang­
r i j ke winningen u i t . De N . V .  Watermaat schapp i j  Z ui d-We s t ­
Nede r l and ( WMZ ) b e s c hikt over winn i ngen t e  P ut t e , Os s endr echt 
en Huybergen ( Neder l and ) .  Dive r s e  andere k l e ine winningen 
z i j n van ondergeschikt be l ang . Op KAART 3 s t aan alle water­
winningen b i nnen het s tudiegeb ied aange geven met het opge ­
pompte deb i e t , de oo s rprong en de b e s temming v an het water , 
al s ook de winme thode . I n  t abel 3 . 4 .  z ij n  de grondwate rwin­
n ingen binnen het s tudi e geb ied opgenome n . 
3 . 3 . 2 .  Waterwinningen van de P . I . D . P . A .  
3 . 3 . 2 . 1 .  Putte-Kap e l l e n  
De waterwinning i s  ge l e ge n  tus sen de 
weg Stabroek-Wuus twe z e l  ( Nl l l ) , en de Nede r l andse gren s , t e n  
oos ten v a n  Putte en ten z u i d-we s t e n  v an het s tudi e geb ie d .  H e t  
vermoede l i j k  zwaartepunt v a n  d e  winning l i gt o p  c a . 1 k m  van 
de mee s t  nabi j e  grens van het s tudi e geb ie d .  Het pompstation 
we rkt s inds 1 9 5 7 . De bat t e r i j  be s taat i n  het totaal uit 
1 4  putten . Een e e r s te reeks hee f t  e e n  f i l te r l e ngte van 
1 2  m en is c ir c a  6 5  m onder het maaive l d  geplaat s t . Een 
twee de reeks heeft f i lt e r s  van 2 0  m l e ngte die z ich t u s s e n  
6 0  en 8 0  m diepte bevinde n . H e t  water wor dt gewonnen uit de 
Formatie van D i e s t  ( watervoerende l aag C ) . 
In  f i g . 3 . 5 .  z i j n  de gewonnen deb i e te n  voor de periode 
1 9 7 9 - 1 9 8 3  voorge s t e l d .  De j aarporduk t i e  s chomme l t  rond de 
Tabel 3 . 4 .  Grondwaterwinningen binnen het studiegebied 
nr .  kaart Lambert-coörd . Peil 
blad (m TWA) 
x y z 
1/8 1 5 6 , 2 5  239, 38 + 1 6 , 0  
1 /8 156 , 95 239 , 95 + 1 3 , 0  
1/8 157 , 30 239 , 43 + 1 4 , 0  
1/8 1 6 1 , 95 239 , 40 + 1 5 , 5  
7/3 1 53 ,00 238 , 00 + 1 5 , 5  
7/4 1 58 , 90 23 1 , 75 + 2 1 , 0  
7/4 1 57 , 50 230,40 + 1 9 , 0  
7/4 1 5 6 , 70 2 28 , 50 + 26 , 0  
7/4 156 , 75 228,55 + 1 9 , 0  
7/4 1 5 9 , 4 5  2 3 1  ' 7 2  + 2 1.!.0 
7/4 1 59 , 1 3  237 , 48 + 1 6 ,00 
7/4 1 5 9 , 40 237 , 48 + 1 6 , 0  
7/4 1 6 1 , 80 2 33 , 1 3 + 1 8 ,0 
7/4 156,95 2 3 7 , 90 + 1 7 , 0  
7/4 1 54 , 30 235 , 20 + 1 7 , 5  
* I = Industrie of landbouw 
D Drinkwatermaatschappij 
Plaats van de Formatie waaruit gewonnen 
filter (m) wordt 
? - 50 Herltsplas 
43 - 54 Herltsplas 
? - 68 & Merltsplas 
? - 65 
25 - 4 5  Merltsplas 
3 2  - 5 2  Herltsplas 
?-44 , 7  & ?-42 , 8  Merltsplas 
JO - 40 Merltsplas 
39 - 43 Herltsplas 
3 3  - 48 Merltsplas 
2 7 , 5-44 & Merltsplas + Diest + Berchem 
6 1 - 1 2 2  
59 ,..., 74 Die st 
40 - 60 & Merltsplas + Diest 
60 - 80 
26 - 44 Merltsplas 
23 - 4 3  Merltsplas 
70 - 1 30 Diest + Berchem 
Watervoerende laag Jaarlijks gewonnen Bestem- Winmethode 
waaruit gewonnen· hoeveelheid (m' J ming 
wordt * 
B 81 : 9 . 000 I geboorde put 
B 8 1  : 1 9 .055 I geboorde put 
82 : 1 9 . 5 1 0  
83 : 1 9 . 1 1 4  
84 : 1 7 . 796 
B 81 : 2 6 . 500 I geboorde putten 
82 : BD 
83 : BD 
B 81 : 1 . 008 I geboorde put 
B 8 1  : 600 I geboorde put 
B 8 1  : 1 2 .000 I geboorde putten 
B 8 1  : 8 . 0 1 2  I geboorde put 
B 8 1  : 6 . 000 I geboorde put 
B 8 1  : 3 . 700 I geboorde put 
B + c 81 : 26 . 830 I geboorde putten 
B 81 : 100 I geboorde put 
B + c 8 1  : 2 1 .000 I geboorde putten 
82 : 24 . 467 
83 : 1 7 . 6 1 2  
84 : 1 5 .000 
B 81 : 20 .000 I geboorde put 
B 8 1  : 800 I geboorde put 
c 8 1  : 6 . 288 . 460 D batterij van ge-
82 : 6 . 70 6 . 290 boorde putten 
83 : 7 . 363 .044 
84 : 6 . 838. 955 
KAPELLEN 
1 979 1 980 1 98 1  1 982 1 983 
ES SEN 
1 979 1 980 1 98 1  1 982 1 983 
WUUSTWEZEL 
1 979 1 980 1 98 1  1 982 1 983 
Fig. 3.5 - Maandelijkse hoeveelheid gewonnen water in de 
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3 mi l j oen 3 m • De vergunning bedr aagt 1 2  mi l j oen m3/j aar . 
3 . 3 . 2 . 2 .  Es s e n  
D e  waterwinning te Es s e n  i s  ge legen i n  d e  
Wi l dertse Duinen t e n  noorden van D e  Nol , ongeveer i n  h e t  
centrum van het studiegebied . Ze  i s  in gebruik genomen i n  
apri l  1 9 6 8 . Er z i j n 1 3  winn ingsputten aanwe z i g van c a  1 3 0  m 
diepte , waarin water wordt gewonnen uit de watervoerende l aag 
C .  De f i l ters beginnen op 5 0  m diepte . De putten l i ggen on­
geve er 5 0 0  m u it e l k aar , vol gens twee L-vorme n , die 5 0 0  m 
ten opz ichte van e lk aar ver schoven z ij n .  I n  f i g . 3 . 5 .  i s  de 
produktie over de periode 1 9 7 9 - 1 9 8 3  voorge s te l d . De j aar­
produktie bedr aagt ca . 6 à 7 mi l j oen m3 , terwi j l e r  een 
vergunning i s  voor 1 0  m i l j oen m3/j aar . 
Door het hoge gehalte aan i j z erverb indinge n  e n  organ i sch 
mate r i aal , dient het opgepompte water ter p l aat s e  behande l d  
t e  wor den . Door gebruik van sproe ie r s  wor de n  d e  i j z e rver ­
b i n dingen geox i deerd en ont s n appen gas s e n  die i n  h e t  water 
z ij n  opgel o s t  ( NH3 en H 2 S ) . 
3 . 3 . 2 . 3 .  Wuu s twe z e l  
Ten z u i doosten van Ni euwmoer , o p  het grond­
gebied van de gemeente Wuus twe z e l , j ui s t  buiten de r and van 
het s tudiegeb i e d ,  bevinden z ich z e s  pompputte n , die eveneens 
op het s t ati on E s s e n  z ij n  aan ge s loten . De f i l t e r s  beginnen 
op 5 6  m diepte , dit is in de watervoerende l aag C .  De op­
gepompte debieten t i j den s  de periode 1 9 7 9 - 1 9 8 3  z ij n  voor­
ge s t e ld i n  f i guur 3 . 5 .  De  j aarprodukt i e  b edr aagt c a .  
2 , 5  mi l j oen m3 , de vergunni n g  be dr aagt 1 0  mi l j oen m3; 
j aar . 
5 3 .  
3 . 3 . 3 .  Wat erwinningen v an de N . V .  Wate rmaat s c h app i j  
Z e e l and 
3 . 3 . 3 . 1 .  Putte 
Dit k l e i ne pomp s t at i on t e n  w e s t e n  van het 
s tudiegebi e d ,  op c ir c a  0 , 5  km van de me e s t  n ab i j e grens 
van het s tudie geb i e d  omvat s lechts één pompput . De j aarpro­
duktie bedr aagt ca 1 0 0 . 0 0 0  m3 / j aar ( f i g . 3 . 6 . ) wat over ­
e enkomt met de vergunn ing van 0 , 1  mi l j oen m3 / j a ar . 
3 . 3 . 3 . 2 .  Os s e n drecht 
D i t  pomp s t at i on is reeds in we rking s i nds 
1 9 2 8 . De put ten z i j n  ongeveer 80 m diep . Het omvat twee 
reeksen putten . Een v i j f t ient al oude putten l i gt t e n  n oo r den 
van de dorp skom ,  me t f i l ters op g e r inge diepte . Een twe e de 
me er r ecente r e e k s  v an v i j f putten l i gt t e n  noor doo s t e n  van 
Os se n drecht . De f i l t e re l ementen gebinnen op c ir c a  4 0  m 
diepte , wat betekent dat u i t  de wate rvoerende l aag B g e ­
wonnen wordt . Het zwaartepunt v a n  de z e  l aa t s t e  r e e k s  l igt 
op c ir c a  2 , 7 5 km van de gre n s  van h e t  s tudi e geb ie d .  
D e  j aar l i j k s  opgepompt e  deb i e te n  van 1 9 6 1  tot 1 9 8 3  
z i j n  voorge s t e l d  i n  f i guur 3 . 6 .  Z e  s chomme l e n  rond de 5 
à 6 mi l j oen m3 • De waterwinn i n g  i s  ver gund voor 6 mi l j oen 
3
; .  m J aar . 
3 . 3 . 3 . 3 .  Huybe rgen 
Dit is de groot s t e  waterwinning uit het ge­
b i e d ,  ge l e gen op c i r c a  1 , 7 km van de mee s t  n ab i j e  grens van 
het s tudiegeb i e d .  Er z i j n  ve e r t i e n  w i n n i n g sput t e n  aan gebr acht 
me t een gemi dde l de diepte van 1 1 0  m ,  de f i lt e r s  z i j n  aange ­
bracht vanaf c i r c a  8 0  m onder maaive l d . B i j gevo l g  wordt 
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Fig. 3.6 - J aarlijkse hoeveelheid gewonnen water in de 
grondwaterwinningen van de WMZ 
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gewonnen u i t  de watervoerende l a ag C .  De evolutie van de 
j aarproduk t i e  wor dt getoond in f i g . 3 . 6 .  Ze s c homme l t  rond 
de 9 à 10 mi l j oen m3 , en de ver gunn ing bedr aagt 1 0  
' 1 ' 3/ .  ml J oen m J aar . 
3 . 3 . 4 .  Pr ivate winningen 
Steunend op de gegevens afkoms t i g  van de 
s teekkaarten van de D i e n s t  Water- en Bodembe l e i d  v an de 
Admi n i s trat i e  voor Ruimte l i j ke Orde n i n g  en Leefmi l i eu 
( Mi n i s t e r i e  van de Vlaams e Geme enschap ) we rden de win­
n i ngen van de indu s t r i e  of l andbouw i n  het s tudiegebi e d , 
k art ograf i s ch voorge s te l d . Ze we rden evene e n s  ve rme l d  i n  
t abel 3 . 4 .  
3 . 3 . 5 .  Kar togr af i s che voor s t e l l in g  
De kartogr a f i s che voor s t e l l ing ( KAART 3 ) , maakt 
de e l  uit van e e n  al gemene l e gende opge s t e l d  voor grondwater­
winningskaarten op s c h aal 1 : 2 5 . 0 0 0  die ge l d i g  i s  voor he t g an s e  
Vl aamse G ewe s t  ( anno 1 9 8 1  - Leer s t o e l  van Toe gepaste Geo­
l o g i e ) .  Er worden 4 parameters a angegeve n , n l . 
- de oor sprong van het gewonnen water 
- de hoeve e lh e i d  gewonnen water 
- de b e s temmi n g  van het gewonnen water 
- de winme thode 
3 . 3 . 5 . 1 .  Oorsprong van het gewonnen water 
De wate rv�erende l aag waaru i t  gewonnen wor dt 
i s  aange geven me t een bepaalde s ymbo l i ek en e e n  we lbep aalde 
k le ur : 
- oranj e voor winningen in de wate rvoe r en de l aag B 
violet voor winningen in de wate rvoere n de l aag C 
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3 . 3 . 5 . 2 .  B e s t emmi ng van het gewonnen water 
Naast de gewonnen hoeve e lhe i d  wat e r  wor dt de 
b e s t emming e rvan aange du i d  door een let ter symboo l .  
Al s bestemmi ngen z i j n  ve rme ld : 
- I indu s t r i e  en/of l andbouw 
- D dr inkwatermaat schapp i j en 
3 . 3 . 5 . 3 .  Hoevee lhe i d  gewonne n water 
De hoeve e lhe i d  gewonnen wat er in m3 / j  i s  
evenredig met de oppe rvl akte van een c irke l . D e z e  kon t i nue twee ­
dime n s ione l e  voor s t e l l ingswi j z e  l a at e e n  z e er u i t gebre i d  waarde­
bereik van de z e  grooth e i d  toe . Voor het gan s e  Vl aams e G ewe s t  i s  
het mo ge l i j k  a l du s  winningen aan t e  geven begrepen tus s e n  
1 0 0 0  m3 /j e n  9 . 5 2 2 . 3 4 0  m3 / j . H i e rb i j  i s  1 0 0 0  m3 / j  de 
k l e in s te hoeve e l he i d  die wor dt afgebee l d  ( voor s t e l  opdr achgever ) 
en 9 . 5 2 2 . 3 4 0  m3 /j de groot s t e  hoeve e lhe i d  gewonne n in het 
Vl aams e Gewe s t  door één winning ( E i s den - 1 9 8 3 ) . De s t r aal van 
de c i rke l , die de z e  l aat s t e  hoevee lhe i d  voor s t e l t , wer d ,  rekening 
houde n d  met de schaal van de kaart ( 1 : 2 5 . 0 0 0 ) ,  ge nomen op 3 , cm 
( f i g . 3 . 7 . ) .  N a a s t  het c irke l symbool wordt de c i j f e rwaar de 
( . l o 3m3 / j ) van de gewonnen hoeve e lh e i d  s ame n me t het j aart a l  
aange geven . E r  i s  naar g e s t r e e f d  d e  mee s t recente be s ch ikbare 
ge gevens weer te geve n . 
H e t  mi dde lpunt van de c i rkel die de gewonnen hoeve e lh e i d  
voor s t e l t  i s  s t e e d s  g e l e gen in h e t  theore t i s ch zwaartepunt van 
de winning , of ter hoogte van het pomp s t at ion ( c f .  winning 
P I DPA te E s s en ) . 
3 . 3 . 5 . 4 .  Winme thode 
De c irke lvoor s te l l i ng ( hoeve e l he i d ) i s  t e l ­
k e n s  gecomb i n e e r d  met e en ande re s ymbo l i ek di e t oe l aat de 
winme thode te kenne n . In het s tudie geb i e d  i s  de wi nme thode 
- -- - -
Fig. 3. 7 - Cirkelvoorstelling van de hoeveelheid gewonnen water 
J 9 522 340 ( m3/jaar) 
t 
Winnir:'g Eisden ( 1983 ) 
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in a l l e  geva l l e n , van het type " geboorde put '' , waarvoor a l s  
symboo l  e envoudigweg de c irkel i s  gek o z e n . I n  het geval de 
winn ing be s t aat u i t  me er dere putten wor dt dit me t een 
symbool voor batte r i j  aangegeven . Hierbij wor dt de omtr e k  
van de bat t e r i j  ingeteke nd . 
3 . 4 .  KAARTEN 4 t ot en me t 8 en de GEOLOG I SCHE DOORSNEDE 
L i to l ogie - hydroge o logie 
3 . 4 . 1 .  I n l e i ding 
Aan de h and van de interpr e t at i e  en de r e s u l ­
taten van de ver z ame l de gegeve n s  e n  van de aanvu l l en de p r o e ­
v e n  wer den boven d e  Kle i van Boom ( Format i e  v a n  d e  Rup e l ) ,  
dr i e  wate rvoe rende l agen ( van boven naar onde r  A ,  B ,  C ) , ge­
sche i de n  door twee s l e cht-doorl ate n de l agen ( B '  e n  C ' ) on­
de r s che i den . De u i tbr e i ding van de z e  e e nhe de n is voorge s t e l d  
o p  KAARTEN 4 t o t  en me t 8 .  
H i e r navo l gend wor dt voore e r s t  de l i t o s tr at i gr a f i e  
vanaf de K l e i  van Boom bes proken . Ve rvo l g e n s  wor de n  b i j  d e  k arte­
gr a f i s che voor s t e l l in g  de af z onder l i j ke watervoerende e n  s l echt 
door l atende l agen behande l d . 
Voor de inde l ing van de ne ogene af z e tt ingen wordt h i e r  
d e  l i t o s tr at i gr a f i sche en b i c s t r a t i gr af i s che inde l ing gevo l gd ,  
z o a l s  voorge s t e l d  door F . J .  D E  MEUTER e n  P . G .  LAGA ( 1 9 7 7 ) 
( z ie ook f i g . 1 . 3 . ) .  
3 . 4 . 2 .  L i t o s tr at i graf i e  
3 . 4 . 2 . 1 .  Format i e  v a n  d e  Rupe l ( Boven -Rup e l i a an ) 
De Format i e  van de Rupe l bevat het L i d  
van Boom , beter bekend a l s  de K l e i  van Boom . De K l e i  van 
Boom is e e n  g r i j z e , z eer k omp akte k le i , s oms met l e n z en 
g l immerhoude n d  f i j n z an d . Er komen niveaus me t grote s e p t ar i a-
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konkre t i e s  in voor . 
Eén bor ing in het studiegeb i e d  ( gemeente E s s e n ) bere ikt 
waar s ch i j n l i j k de b as i s  van het L i d  van Boom . Het L i d  van Boom 
bevindt z i ch h i e r  tus s e n  de p e i len - 1 3 3  en - 2 5 9  m .  De dikte 
bedr a agt 1 2 6 m .  
De top van de K l e i  van Boom bevindt z i ch i n  het z u i de n  
van h e t  s tudi e gebied o p  pe i l  - 8 0  m ,  en h e l t  in noorde l i j ke 
r i cht ing tot p e i l  - 1 7 0  aan de Nede r l andse gre n s . 
de gradiënt b e draagt gemi dde l d  6 , 5  m per km . De i s ohyp s e n  
van de top van h e t  L i d  van Boom z i j n voorge s t e l d  o p  KAART 8 .  
3 . 4 . 2 . 2 .  Format ie van Berchem ( Midde n -Mioceen ) 
I n  het s tudiegebi e d  kunnen i n  de Formati e  
van Berchem twe e e l ementen onde r s che iden wor de n  : een onde r ste , 
dunne eenhe i d ,  b e s t aande u i t  het L i d  van Ede gem , e n  e e n  boven­
ste dikkere e e nhe i d , b e s taande u i t  het Lid van Antwerpe n . 
De dikte sch omme l t  rond de 4 0  m .  
Het L i d  van Edegem be s taat u i t  donke rgroene , z ee r  
g l aukon i e tr i j ke ,  k l e ihoudende , z e e r  f i j ne z anden . E r  komt e e n  
m i n  of meer ontwikk e l d  b as i s gr int voor , dat voor al be s t a at u i t  
k l e ine , a f ger onde s i lexk e i t j e s . De Z an den van Ede gem bevat­
ten ve e l  Mo l l u s ken , die me e s tal verspr e i d  i n  het s e dime n t  
voorkomen . 
Het L i d  van Antwerpen be s taat u i t  donkergroene , g l au ­
kon i e t r i j ke ,  we i n i g  k le ihouden de , f i j ne z an de n . 
Z e  bevatten l agen me t t al r i j ke exemp l ar e n  van de mo l lu s k  
" P ectunculus p i l o s us " . Er kunnen n iveaus me t f o s f aatkonkr e ­
t i e s  voorkomen . 
Enke l e  g r an u l ome t r i sche p ar ame t e r s  v an mon s t e r s  afkom­
s t i g  u i t  de Fo rmat i e  van Berchem s t aan verme l d  in t ab e l  3 . 5 .  
3 . 4 . 2 . 3 .  Format i e  van D i e s t  ( Boven -Mioc e e n ) 
De Format i e  van D i e s t  be s t aat u i t  gr i j s -
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groene tot bruine , glaucon iethoudende , s oms p l a a t s e l i j k 
we i n i g  kle ihoudende , gr ove z anden . Een b a s i s gr i nt be s t a an de 
u i t. kle ine s i lexke ien i s  aanwe z i g . De Formatie van D i e s t  
bevat me e s t al geen fos s i e l e n . D e  maximale dikte b e dr a agt 
c a .  90 m .  
G r anulome t r i s che par ameters van mon s t e r s  afkoms t i g  
u i t  de Formatie van D i e s t  s t aan verme l d  i n  tabe l 3 . 5 .  
3 . 4 . 2 . 4 .  Formatie van Kattendi j k ( Onde r - P l ioceen ) 
De Formatie van Katten dij k be s t aat u i t  
donkergr i j s t o t  groengr i j s g l aucon i e thoudend , l i ch t  k l e i ­
houdend f i j n  t o t  mi dde lmat i g  z an d . H e t  b a s i s gr in t  bevat 
af geronde kwar t s - e n  schelpfragmenten , me t h a a i e t an den , f o s ­
f aatkno l l e n  e n  bee nderen . E r  kome n b e l angr i j ke h oeve e lheden 
D i trup a- s c he l pen in voor , die ver spre id l i ggen i n  h e t  z an d­
p akke t ,  of ge groepeerd voorkomen in ve r s ch i l l e nde s che lp­
lagen . 
Een aantal granulome t r i s che kenmerken van mon s t e r s  u i t  
d e  Format i e  v a n  Kattendi j k  s t aan verme l d  in t abe l 3 . 5 .  
I n  het gekartee rde gebied i s  de dikte van de Format i e  
van Kattendi j k  vrij  kon s t ant en be dr aagt z e l de n  me er dan 
10 m .  
3 . 4 . 2 . 5 .  Format i e  van L i l l o  ( Boven-P l ioceen ) 
De Format i e  v an L i l lo wordt in v i j f ve r ­
s c h i l lende l e den onderverde e l d ,  v a n  onde r  naar boven respek­
t i eve l i j k : h e t  L i d  van de Luchtbal , h e t  L i d  van Oorderen ,  
het L i d  van Kru i s s ch an s , het L i d  van Me r k s em en het L i d  van 
Z an dvl i e t . In het s tudiegeb i e d  worden enkel de vier e e r s t e  
e e nh e de n  aangetro f fe n . De max imale dikte be dr aagt c a . 2 5  m .  
Gr anul ome t r i sche parame t e r s  s ta an ve rme l d  i n  t abe l 3 . 5 .  
Er werd echter geen onde r s che i d  i n  de ver s c h i l lende l e de n  
gemaak t . 
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De top van de Formatie van L i l l o  h e l t , z o a l s  de andere 
gr ensvlakken eronder , naar het noordoosten . Nochtan s  tre de n  
aan de z e  top be l angr i j ke n ive auver sch i l le n  op . Bovendien 
b l i j ken n iet alle l e den kotinu voor t e  komen . He t Lid van de 
Luchtbal en het L i d  van Oorderen worden in het h e l e  s tudi e ­
g e b i e d  aange tro f f e n . Hun ge z ame l i j ke dikte b e dr a agt 5 t o t  
1 0  m .  H e t  bove n l i ggende L i d  v a n  Kru i s schans e n  L i d  v a n  Me rk­
sem komen echter niet kontinu voor . P l a at s e l i j k kunnen de z e  
gedee lte l i j k ,  o f  z e l f s  gehee l weggeërode e r d  z i j n 1 door de 
bove n l i ggende Format ie van Merksp l as . 
G e z i en het hydrage o l o g i s c h  be l ang van h e t  L i d  van 
Krui s s chans we r d  de top en de bas i s  van de z e  e enhe id gekar­
teerd ( KAARTEN 6 EN 7 ) . Op de z e  k aarte n  is de b e gren z ing 
van de z on e s  aangegeven waarbinnen h e t  L i d  v an de Krui s s chans 
gedee lte l i j k of gehe e l  ve rdwenen i s . Waar h e t  vol l e d i g  voor­
komt he e f t het een dikte van 3 tot 5 me ter , toenemend n aar 
het noorden tot c a . 10 m .  De dikte v an het L i d  van Mer k s e m  
k an v a n  p l aat s t o t  p l aats v a r i ë r e n  tot max imaal 1 0  mete r . 
I n  het s tudi e ge b i e d  b l i j kt e e n  b e l angr i j ke noord- z u i d  ge­
r i chte i n s n i j ding in de top v an het P l i o c e e n  t e  be s taan . Ook 
in het oosten t u s s e n  Brecht en Beer s e  en tus s e n  Oud- Turnhout 
en Arendonk kome n de rge l i j ke i n s n i j dingen voor . Ze w i j z e n  op 
een s terke ravi n e r i n g  t i j de n s  een vroe g-kwart aire eme r s i e f a z e , 
e n  houden waar sch i j n l i j k verband me t de vorming van de Vale i 
van Z e e l an d ,  gedurende het Pre t i g l i aan e n  h e t  vroege T i g l i aan 
( J . F .  GEYS , 1 9 7 5 ) . 
3 . 4 . 2 . 5 . 1 .  L i d  van de Luchtbal 
Het L i d  van de Luchtbal k an oms chreven 
wo rden als l i ch t -bru i n - gr i j s tot wit , z e e r  s che lpr i j k ,  
g l auconi ethoude n d  z an d . De s c he lpen z i j n  goed bewaar d e n  
omvatten voor a l  P s e udamus i um ger ardi , a l s ook Bryo z o a  e n  
Di trup a . 
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3 . 4 . 2 . 5 . 2 .  L i d  van Oorderen 
Het Lid van Oorderen b e s taat uit g r i j s ­
groen tot grij sbruin s che lpenhoudend f i j n z and , waar in dr i e  
kompakte schelpe n l agen voork'omen , waarvan d e  onde r s t e  s che lpen­
l aag gr int bevat . Het bovenste dee l k an k le ihoudend z i j n .  
3 . 4 . 2 . 5 . 3 .  L i d  van Krui s s chan s  
Het Lid v a n  Kru i s schan s  i s  opgebouwd 
u i t  gr i j s groen f i j n z and met s che lpen en s che lpenfr agme n t e n . 
H i e r i n  komen t a l r i j ke l e n z e n  en l agen voor be s t a an de u i t  
donkergr i j z e  k l e i , dikwi j l s  1 0  t o t  1 5  c m  dik . De over g an g  
naar he t onde r l i ggende L i d  van Oorderen e n  h e t  bove n l i ggende 
L i d  van Merk s em i s  g e l e i de l i j k .  
3 . 4 . 2 . 5 . 4 .  L i d  van Merk sem 
Het Lid van Merk sem omvat gri j s ge l e  
f o s s i e l - e n  g l auc oni ethoudend f i j n z an d . Het on de r s t e  
dee l  k an k l e i l aagj e s  bevatten en vertoont e e n  k ru i s ge l aagd­
he id . I n  het bove n s t e  de e l  z i j n  k l e i l aagj e s  z e l d z aam e n  wordt 
een hor i z ontale ge l aagdhe i d  waargenome n . Lokaal kunnen z and­
s te e n  en s i de r i e tkonkr e t i e s  voorkomen . 
3 . 4 . 2 . 6 .  Format i e  van Me rk s p l a s  ( On de rp l e i s tocee n ) 
Boven de Formatie van L i l l o  worden i n  de 
Antwerp s e  Noorde rkemp e n  onderp l e i s t ocene z an de n  aangetrof f e n . 
Het z i j n  grove z anden , die p l a at s e l i j k  g r i n t , en onde r aan 
sche lpen kunnen bevatte n . Er kunnen k l e ihoudende l e n z e n  in 
voorkome n . Waar de z e  af z et t i ngen dag z omen , worden ze Z anden 
van Br a s s ch aat genoemd ; z i j n ze b e dekt door de k l e i e n  en 
z anden v an de Format i e  van de Kempen ,  spre ekt men van Z an de n  
van Merk sp l a s . De max ima l e  dikte b e draagt c i r c a  3 0  m .  
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Moge l i j k maakt de Format ie van Merk s p l as , s amen me t de 
bove n l i ggende Format i e  van de Kempen , de e l  u i t  van één z e l f de 
f l uvi at i e l - l immi s ch komplex . ( J . F .  GEYS , 1 9 7 5 ) 
Gr anu l ome r i sche par ameters s t aan ve rme ld i n  tabe l 3 . 5 .  
3 . 4 . 2 . 7 .  Formt ie van de Kernpen ( On de rp l e i s toce e n ) 
De Format ie van de Kempen b e s t a at u i t  e e n  
heterogeen l i t o l o g i s c h  komp l ex , waar in u i t e e n l opende tex­
turen voorkome n , g aande van grof grinthoude n d  z an d  tot h a l f ­
s t i j ve k l e i . D e z e  f ac i ë swi s s e l ingen kunnen z owe l hor i z ontaal 
a l s  ve rtikaal op z ee r  korte af s t and optr e de n  vo l ge n s  een 
gr i l l i g  patroon . 
Uit se dimento l o g i s c h  onde r z oek b l i j kt dat de Format i e  
van de Kempe n ,  naar a l le waar s ch i j n l i j khe i d ,  e e n  f luvi at i e l ­
l immi sche af z et t i n g  i s . De Str oom van de Noor de rkempen d i e  voor 
het ont s t a an van de z e  format ie ver antwoorde l i j k  i s , s troomde 
in we s tnoordwe s te l i j ke r i chtin g . Z i j n karakter was overwe -
gend me anderend , maar de moge l i j khe i d  b e s t aat dat z e  gedu­
rende bepaalde periode s  vl echtend i s  gaan s t r omen ( J . F .  GEY S , 
1 9 7 5 ) . 
Uit de r e s u l taten van de e l ektr i s che boorgatmet ingen 
( b i j l age 5 )  is het mo ge l i j k het voorkomen van de ope e nvo l ­
gende k l e i - en z andlagen te begren z e n . K l e i l agen worden g e ­
kenmerkt door re s i s t ivite iten v an 2 0  t o t  4 0  ohmm . Z andige 
interc a l at i e s  kunnen p i eken geven van me er dan 1 0 0  ohrnrn . I n  de 
gro f z and i ge af z e t t ingen v an de Format i e  van Merk sp l as kunnen 
de re s i s t iv i t e i t e n  op l open tot ruim 2 0 0  ohmm . Uit de ve r s c h i l ­
lende boorg atme t i n ge n  b l i j kt dat voo r a l  h e t  bove n s t e  de e l  
van de Format i e  van de Kernpen l age r e s i s t i v i t e i t swaarden ver­
toont . Dit bove n s t e  de e l  zou dus voor a l  e e n  k l e ihoude n d  fa­
c i ë s  b e z itten . 
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3 . 4 . 2 . 8 .  Dek- en stu i f z anden , al luvium ( Boven- P l e i s t o­
ceen en Holoceen ) 
Op het onderp l e i stoceen sub s tr aat r u s t e n  
f i j ne bovenp l e i s tocene en holecene z an den . O p  ve l e  p l a a t s e n  
komt e e n  dun gr intvloert j e  voor dat b e i de a f z e t t i ngen s c he i dt . 
De z e  bovenp l e i stoc ene en holocene z anden kunnen u i t e e n lop e n de 
texturen hebben . Z e  z i j n  v an e o l i sche oor spron g . 
Ve le bovenp l e i s tocene z anden z i j n  l e emhoudend e n  worden 
onder de vorm van een dek z andmante l aangetro f f e n . Ze z i j n  
me e s t a l  mi nder dan 1 , 5 0 m dik . J .  DE PLOEY , ( 1 9 6 1 )  dee l t  de 
dek z anden in b i j  de Format i e  van W i l dert . 
Sommi ge bovenp l e i s tocene en holocene z anden z i j n  arm aan 
l e em en werden p l aat s e l i j k tot duinen opgewa a i d . Dit z i j n  de 
s t u i f z anden . J .  DE PLOEY ( 1 9 6 1 )  rekent de s t ui f z anden die in h e t  
s tudi e geb i e d  worden aangetrof fen tot d e  Format i e  v a n  Kalmt­
hout . Het voorkomen van de z e  s tu i f z anden i s  gebonden aan de 
ui tbre i ding van de duinkomplexen . De s tu i f z anden kunnen op 
le emhoudende de k z anden r u s t e n . De dikte kan ve r s chi l lende 
meters bedragen . 
D e  val l e ib odem van de Kle ine A i s  verweerd . In het b e ­
nede np and begint e e n  l ange , sma l l e  ve e n l aag , t e n  z u i den v an 
W i l dert . I n  h e t  bovenpand komen nog twee ge s c he i de n , k l e i n e r e  
veenp l aten voor t e n  oosten v a n  K a s te e l  De G re e f  e n  tus s e n  
Ka lmthout- dorp en Achterbroek . Het veen komt voor me t veen­
houde nd , l e em- of k l e ihoude nd a l luvi aal mate r i aa l . 
Ook i n  de Maat j e s  te Nieuwmoer , n ab i j  de Ne der l andse gre n s , 
wordt een ve en substraat aangetr o f f e n . 
Tens lot t e  kome n n o g  ve r s ch i l l e nde geb i e den me t ve e nh ou­
den de bovengrond voor . Ze v a l l e n  s ame n me t de l i gging van 
voorma l i ge vennen . 
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3 . 4 . 3 . Kartograf i s che voor s te l l ing - b e s preking 
3 . 4 . 3 . 1 .  Inle i ding 
KAARTEN 4 tot 8 verklaren de hydroge o l o g i sche 
bouw van het grondwaterrese rvo i r  boven de Kl e i  van Boom . 
Door mi dde l van een we lbepaalde symbo l i ek . 
een volle l i j n voor de dikte van e e n  wat e rvoe r e n de 
l aag ( i s opachen ) 
een s t r e eppunt l i j n voor de bas i s  van e e n  watervoerende 
laag ( i s ohyp s e n ) 
worden achtere envolgens voorge s t e l d  
op KAART 4 de bas i s  e n  dikte van de watervoere nde l a a g  A 
op KAART 5 de bas i s  en dikte van de s l echt doo r l atende l aag B '  
op KAART 6 de b a s i s  e n  dikte van de wate rvoe r e n de laag 
op KAART 7 de bas i s  e n  dikte van de s l echt doorl atende l aag B '  
op KAART 8 de bas i s  e n  dikte van de wat e rvoerende laag c 
Teve n s  we r d  op KAART 6 ,  7 e n  8 de begren z in g , waarb innen 
de rnidde n s t e  k l e ihoudende z one van het L i d  v a n  Krui s s chans ( For-
rnat i e  van L i l l o ) n i e t  voorkomt , aange geven door e e n  l i j n me t 
naar b innenge r i chte open dr iehoek j e s . De begren z ing , waarb innen 
die z one s lecht s gede e l te l i j k  voorkomt , we r d  aangegeven me t 
e e n  l i j n me t naar b innen g e r i chte ge s loten dr iehoek j e s . 
De puntgegevens gebruikt voor de k ar t e r i n g  z i j n  t e l k e n s  
( z onder de a a r d  ervan te spec i f i ër e n ) o p  d e  de sbetreffe n de 
kaart verme l d . 
Tot s l o t  wordt e e n  geo l o g i s che door s n e de we e r g e geven . 
3 . 4 . 3 . 2 .  KAART 4 - watervoer ende l aag A 
D e  dek- en s tu i f z anden vormen met h e t  even­
tue e l  aanwe z i ge z andfac i e s  van de Forma t i e  van de Kempen , dat 
voorkomt boven de e e r s t e  k l e i l a ag , de f r e at i s che watervoerende 
l aag A .  De dikte van de l aag s c homme l t  t u s s e n  minder dan 2 tot 
meer dan 8 m. De i s op achen en de i s ohyp s e n  van de b as i s  van 
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l aag A z i j n  voorge s t e l d  op KAART 4 .  Waar du inkomp l exen voor­
komen kan de z e  l aag een grotere dikte bere ike n . 
I n  de val l e i  van de Kle ine A komt p l aat s e l i j k a l luv i um 
voor . Het i s  me e s t al minder dan 0 , 5  m dik , e n  vormt e e n  s le ch t  
door l atende l aag die het f r e at i sc h  r e se rvo i r  p l aat s e l i j k  b e dekt . 
De z e  al luv i a l e  a f z ett ingen worden hier tot de l a ag A gerekend . 
3 . 4 . 3 . 3 .  KAART 5 - s l echt door l atende l aag B '  
De k l e ihoudende af z ett ingen i n  de Formati e  
van de Kempen vorme n de bove n s t e  s l echt door l ate nde l aa g  B ' . 
Door de s terke l i t o l o g i s che var i at i e s  i n  hor i z on t a l e  e n  ver­
t ikale r i cht i n g  is de dikte en de hydrau l i s che we e r s t an d  s terk 
p l a at s gebonde n . De dikte van de z e  l aag schomme l t  tus s en minde r  
dan 1 0  tot mee r  dan 40  m .  De i s op achen en d e  i s ohyp s e n  v a n  de 
b a s i s  z i j n  aan g e geven op KAART 5 .  Mee stal i s  voor a l  het 
bove n s t e  ge de e l te van de Format i e  van de Kemp e n  mee r  k l e i ­
houdend . De pompproeven lever den hydraul i s che wee r s t anden op 
van respekt ieve l i j k  5 0 0  en 3 3 0 0  d ( W .  DE BREUKC & E . VAN D I JCK 
& L . LEBBE , l 9 8 1 ) . Uit onder z oek me t het mathemat i s ch mode l van 
het geb i e d ,  dat tege l i j kerti j d  me t de z e  s tudie werd opge s t e l d  
i s  gebleken dat i n  h e t  s tudi e gebied i n  h e t  noordo o s t e n  en 
oosten van het s tudie geb i e d  l age we e r s t an de n  voorkomen , ter­
w i j l het we s te l i j ke en z u i dwe s te l i j k de e l  gekenmerkt wordt 
door hoge waarden . 
3 . 4 . 3 . 4 .  KAART 6 - watervoerende l aag B 
De watervoerende l aag B wordt gevormd door 
de f i j ne z an den van het L i d  van Mer k s em ( Forma t i e  van L i l l o ) , 
de mi dde lmat i ge e n  grove af z e t t i n ge n  v an de Formatie van 
Merk sp l a s , en het z andige f ac i ë s  van het onde r s t e  dee l  van 
de Format i e  van de Kempen .  Door de heteroge n i t e i t  van de 
Format i e  van de Kempen i s  de v e r s pre i ding van het z andig f a­
c i e s  sterk p l aa t s gebonden , z odat de dikte van de z e  wate rvoe-
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r ende laag s terk varieert , van minder dan 2 0  tot meer dan 6 0  m .  
De i s opachen e n  de i s ohypsen van de bas i s  z i j n aangegeven 
op KAART 6 .  
Uit de pompproeven ( W . DE BREUCK & E .  VAN DYCK & L . LEBBE , 
1 9 8 1 ) we rden transmi s s iviteiten van 6 6 0  en 6 9 0  m2/d berekend . 
3 . 4 . 3 . 5 .  KAART 7 - s lechtdoor latende l aag C '  
De s l echtdoor l atende l aag C '  wordt gevormd 
door het Lid van Kru i s s chans u i t  de Format ie van L i l lo . Het 
be s taat hoof dz ake l i j k  uit leemhoudend en/of k l e ihoude n d  z an d  
tot k l e i . De z e  s lechtdoor l atende l aag i s  o p  s ommige p l aat se n  
gedee l t e l i j k  of gehe e l  geërodeerd door d e  Format ie van 
Merk s p l a s . De dikte l i gt tus s en 0 to meer dan 1 0  m .  De i s o­
hyp s e n  van de bas i s  en de i sopachen z i j n  weerge geven op KAART 7 .  
Uit pompproeven werden hydrau l i s che wee r s t ande n  van 
re spekt ieve l i j k 1 0  en 5 0  d gevonden ( W .  DE BREUCK & E .  VAN DYCK 
& L . LEBBE , 1 9 8 1 ) . U i t  s t i j ghoogtewaarnemingen b l i j kt dat de s t i j g­
hoogtever s c h i l len tus sen boven- en onde r l i ggende watervoerende 
l agen k l e i n  z i j n ,  z odat de z e  in het t e ge l i j k e r t i j d l opende hy­
drogeologisch mathemat i sch mode l als één gehee l  werden be­
s chouwd . 
3 . 4 . 3 . 6 .  KAART 8 - watervoerende l aag C 
Een onde r s te watervoerende l aag wordt gevormd 
door de f i j ne z anden v an de Format i e  v an Berchem , de overwe­
gend grove z anden van de Formati e  van D i e s t , de f i j ne tot mid­
de lmat i ge z anden van de Formatie van Katten di j k e n  de 
f i j ne z anden van het L i d  van de Luchtbal en van Oorderen . 
De dikte v an de z e  l aag neemt toe in noordooste l i j ke-r ich­
ting , van c a . 5 0  m i n  het z ui den tot meer dan 1 0 0  m i n  het 
noorden van het s tudiegebie d .  De i s op achen z i j n  voorge s t e l d  op 
KAART 8 .  
Uit twee pompproeven die i n  het geb i e d  uitgevoerd wer den 
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( 7 3DB7 en 7 4 DB1 1 ,  W .  DE BREUCK & E . VAN DYCK & L .  LEBBE , 1 9 8 1 )  
werden transmi s s ivite iten van r e s pekt ieve l ij k 1 0 6 0  en 4 3 0  m2 /d 
gevonden . 
Het sub s tr aat wordt gevormd door de K l e i  v an Boom ( Li d  
van Boom , Format ie van Rupe l ) .  Door d e  grot e dikt e , mee r  dan 
1 0 0  m ,  kan de z e  kle i l aag al s de ondoor l atende bas i s  van het 
grondwaterre servoir be schouwd worden . 
De i s ohyp s e n  van de top van het ondoor l atend s ub s traat 
z i j n  voorge s t e l d  op KAART 8 .  
3 . 4 . 3 . 7 .  GEOLOGI SCHE DOORSNEDE 
Een s chemat i sche voor s te l l ing van de hydra­
l itologis che opbouw van het grondwaterre servoir wordt ge­
geven in f i g . 1 . 3 .  Van de versch i l le nde l it o s t r at i gr af i sche 
format i e s  s t aat de l i to logie bes chreven , de inde l ing i n  wat e r ­
voerende en s lecht door latende l agen i s  aangegeven , en de 
k aarten waarop de i sohypsen en i s op achen van de gekartee r de 
hydral itolog i s che eenhe den voorkomen s t aan verme l d .  
I n  de kaartenat l a s  i s  achte r a an dan ook e e n  geo l o g i s che 
noordoo s t - z u i dwe s t  doorsnede opgenome n , tene inde de l ito­
s tratigr a f i sche bouw van het s tudiegebied v i s ue e l  voor te 
s t e l len . De l igging van de z e  doo r s n e de i s  aangegeven op 
KAART 1 .  De z e  werd getekend steunend op de bor ingen u i t ge­
voerd door de Leer s t o e l  voor Toe gepaste Geologie , aangevu l d  
met enkele puntgegeve n s  uit andere archieven ( z i e  KAART 1 
voor de herkoms t ) .  Om de l i gging te verdu i de l i j ke n  wer den 
kaartb l adgr e n z en en p l aatsnamen eveneens verme l d .  
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3 . 5 .  KAARTEN 9 tot en met 1 2  - Stij ghoogten in de water­
voerende l agen A en B - resul taten van de p e i l ­
waarnemingen 
3 . 5 . 1 .  I n l e i ding 
S t i j ghoogtewaarnemingen z ij n  van e s s e n t i e e l  
b e l ang b i j  h e t  b e s tuderen van grondwaterbekkens . H e t  s t ij g­
hoogteverhang en de s t i j ghoogtev ar i at i e s  bepalen de r ich­
t ing en de grootte van de grondwaterbewe ging . 
Voor de z e  s tudie werden op 3 4  pl aat sen boringen ui tge­
voer d ,  waarb i j  op twee of dr ie ver s c h i l l e nde diepten p e i l ­
bui ze n  werden aangebracht . Door waterp a s s ing i s  de hoogte­
l igging van de f i l tere lementen bekend en konden de grond­
waterdiepten worden omgerekend naar s t i j ghoogten t . o . v .  het 
referent i ev l ak van de Twee de Al gemene Waterp a s s in g . 
De p e i lbui z en werden maande l i j k s  opgemeten . Voor de 
mee s te punten omvatten de waarnemingsreeksen mins t e n s  dr ie 
vol le dige hydrolog i s che j aren . Een ove r z icht van a l l e  p e i l ­
bui z en e n  d e  p l aats van de f i l tere lementen z i j n  verme l d  i n  
t abe l 2 . 2 .  D e  r e s ul taten van de met ingen z ij n  opgenomen 
in bij l age 6 .  
De r icht ing en de grootte van de grondwat e r stromin g  kan 
afge l e i d  wor den uit k aarten me t l i j ne n  van ge l i j ke s t i j g­
hoogte of hydro- i s ohyps e nk aarten . De z e  leveren al z o  
e e n  inz icht i n  het grondwate r s tromingspatroon en de regionale 
s t i j ghoogteverde l ing . Er werden vier hydra - i s ohyp s enkaarten 
opge s te ld : twee voor de watervoerende l aag A en twee voor 
de watervoe rende laag B ,  voor de periode n  2 8 . 1 0 . 8 2 - 5 . 11 . 8 2 
en 2 8 . 4 . 8 3 - 5 . 5 . 8 3 .  De z e  per i oden komen r e s pektieve l i j k over ­
een met een l age e n  een hog� water s t an d ,  d i t  i s  h e t  e inde van 
de afvoer- en opvu l l ingsperiode . B i j  de interpretat i e  van de 
kaarten dient men ermee rekening te houden dat het s tromings ­
patroon met d e  t i j d k an wij z igen . B i j  h e t  op s t e l len van de 
hydra- i s ohyp s enkaarten werde n  naast de met i ngen die wer de n  
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u itgevoerd in de pe i lbui zen gepl aatst in het kader van de z e  
s tudie , ook de s t i j ghoogtewaarnemingen gebruikt van de reeds 
eerder aanwe z i ge p e i lbu i z e n . 
De evolut ie van de s t i j ghoogten wor dt waargenomen i n  
t i j d- s t i j ghoogt e l i j nen . De z e  z i j n opgenomen i n  b i j l age 7 .  
De s t i j ghoogtever sc h i l l en t u s s e n  f i l t e r s  op ver s c h i l l ende 
diepten leveren informatie over voorkomen en u i tbreiding 
v an s lecht doorl atende l agen . 
3 . 5 . 2 .  Kartogr af i s che voor s te l l ing 
De l i j nen van ge l i j ke s t i j ghoogte ( in m TAW ) 
op de kaarten 9 tot 11  z i j n getekend met een equ i d i s tantie 
v an 1 m ( KAARTEN 9 tot e n  met 1 2 ) .  De  stroomr ichting is op 
meerdere p l aat sen met een p i j l voorge s te l d . De waarnemin g s ­
punten , waarop d e  k aarten s teunen , z i j n  aangegeven . B i j  de 
kaarten van de watervoerende l aag A i s  ook de grondwate r ­
s cheiding en een bekkennummer aange du i d .  
Aange z i en in het s tudi e gebied s lecht s enke le p e i lbu i z e n  
i n  de watervoerende l aag C voorkomen , w a s  h e t  n i e t  moge l i j k  
voor de z e  l aag een hydra- i s ohyp s enkaart op te s t e l le n . De 
s t i j ghoogteve r s c h i l len tus s e n  de l agen B e n  C z i j n  echter 
gering , z odat het s tromings p atroon i n  de z e  l aag grotendee l s  
overeenkomt met de hydra- i s ohyp s enkaart v an de watervoerende 
l aag B .  
3 . 5 . 2 . 1 .  KAART 9 e n  1 0  
voerende l aag A 
Sti j ghoogten i n  de water-
Het s tromingspatroon i n  het f r e at i s ch r e ­
s e rvo ir i s  s terk afhankel i j k  van topogr a f i e  e n  hydrogr a f i e . 
De hydra- i s ohyp s e nkaarten vertonen ingewikk e l de patrone n , 
waaruit b l i j kt dat de grondwat e r s troming s te rk p laat s ge ­
bonde n  i s , en b e ï nvloed wordt door lokale f aktoren , z o a l s  
bouw v an h e t  freati sch r e servoir e n  d e  afwatering door 
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water lopen en dr ainagegrachten . De s t i j ghoogten vari ë r e n  
v a n  meer dan + 2 5  tot minder dan + 1 1 . 
I n  het studi e geb ied kunnen een aantal gebieden afge­
b akend wor den , die ieder een min of mee r  e igen s troming s ­
patroon be z itten . D e z e  bekkens worden onde r l ing ge s che i de n  
door grondwater sche idingen . Z owe l d e  grondwaterbekkens a l s  
d e  grondwaterschei dingen z i j n o p  de hydra- i s ohyp s e nk aarten 
aange geven . Een ove r z icht van de ver schil lende eenhede n  wordt 
gegeven in t abe l 3 . 6 .  
Het s troomgebied 1 i s  z e e r  k l e i n  en l i gt in het noord­
oosten tegen de Nederl andse grens . Het wordt ontwate r d  door 
de B i e z enbeek . De stroming is n aar de beek toe en in noor­
de l i j ke r ichting . Wannee r  de grondwater s t and daalt e n  de 
B i e z enbeek droog valt gebeurt de s troming naar de Mol e nbeek toe . 
Het s troomgebied 2 i s  een smal le , l ange strook l angs 
de Nede r l andse grens . De afwatering gebeurt v i a  de Mol e nbeek . 
De watersche i ding l oopt van de Kalmthout s e  Hoe k , z u i dwaar t s  
t o t  aan de Steert s e  Duinen . 
Het s troomgeb ied 3 l i gt op de " Kalmthout s e  H e i de " en 
bevat de Steertse He i de en de omgeving van de Kr iek e laarsven­
nen . De wate r s che i ding loopt van de Stee r t s e  Duinen n aar de 
Zwarte Heuve l en over de Kambuus duinen naar de Vo s s enbergen 
en de Haz e nduinen . De grondwater s troming gebeurt i n  de rich­
ting van de Groote Meer . 
De val l e i  van de Sp i l l ebeek be s l aat s tr oomgebied 4 .  
Het z u i de l i j k  deè l  van dit bekken wordt ontwaterd door de 
P apemoerbeek . B i j  l age grondwaterstanden k an de z e  droogvallen 
en gebeurt de grondwater stromin g  naar het oosten . Het z ui de ­
l i j k  dee l  van h e t  bekken behoort dan t i j de l i j k  tot s tromi n g s ­
gebied 5 .  
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Tabel 3 . 6 . Grondwaterbekkens in de watervoerende l aag A 
grondwaterbekken grondwaterstroming naar 
1 B i e z enbeek 
2 Molenbeek 
3 Groote Mee r  
4 Sp i l lebeek 
5 Waterwinning 
6A Kle ine A 
6 B  Roosendaal s e  vaart 
6c Mar i j neloop 
7 Wee r i j s 
8 Sche l de 
Door de grondwate rwinning PIDPA te E s s e n  treden s t i j g­
hoogteve r l agingen op in het f r e at i sch r e s ervoi r . Hierdoor i s  
lokaal de grondwate r s troming naar de z e  depr e s s i ekege l ger icht , 
en vormt een apart bekken . De begr e n z ing van dit stroombekk en 
5 loopt over de w i j ken Wol f sheuve l ( Kalmthout s e  Hoek ) ,  He i ­
k ant , Z andstraat ( E s s en ) naar Wi l dert . Doordat d e  algemene 
topogr a f i e , en ook de watertaf e l , daalt van zuid naar noo r d ,  
i s  de grondwat e r s t r oming v an h e t  f r e at i s ch re s ervo i r  in e e n  
groot dee l  van de Kalmthout s e  He i de naar het noorden ger i cht 
en s lu i t  dat gebi e d  aan b i j  s tromingsgeb i e d  5 .  De z u i dgrens 
van het bekken s itueert z ich nab i j  de Put s e  Moe r . De mee s te 
en be l angr i j s t e  vennen l iggen b innen dit s t roomgeb ie d .  
I n  het groo t s t e  s troombekken verloopt de s troming naar 
de Kle ine A toe . D i t  stroombekken 6 be s l aat ongeveer de 
h e l f t  van het s tudi e geb i e d .  Een dee l  van het bekken s troomt 
naar de Roo s endaal s e  Vaart en de Mar i j ne l oop ( te Nieuwmoe r )  
die af z onde r l i j k het s tudi e gebied ver l aten . De z ui dgrens 
l i gt op de hoogs t e  punten nab i j  het K l e in Schietve l d ,  en 
loopt over de WitteHoeve se He i de , tot aan de Putse Moer . 
In het we s t e n  wordt het b i j na vol l e d i g  b e grens d  door 
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s t roomgebied 5 .  Ten noordoosten l i gt de grens nab i j  E s s e n  
Duinen , in h e t  z uidoo sten loopt z e  over Achte rbroek en de 
wi j k  Krui s str aat . 
Het s troomgebied 7 komt voor in het noordoo s t e n  en 
z u idoosten van het s tudi egeb ie d . De s troming is  naar het 
bekken v an de We er i j s gericht , en verloopt in ooste l i j ke 
o f  noordoo s te l i j ke r i chting . 
Een smal le z one in het z u i den s luit aan b i j  het Sche l ­
debekken . D e  s t i j ghoogten dalen e r  i n  z u i de l i j ke r icht ing . 
Dit i s  bekken 8 .  
3 . 5 . 2 . 2 .  KAART 1 1  en 1 2  - S t i j ghoogten in de water­
voerende laag B 
De hoog s te grondwaterpe i len in de water­
voerende l aag B wor de n  aangetroffen in de z u i do o sthoek 
van het s tudie geb i e d ,  in de omgeving van de Kru i s straat 
( Kalmthout ) en de wi j k  Ertborr ingen ( Wuus twe z el ) . De gemeten 
s t i j ghoogten overtreffen het pe i l  + 2 2 . Van h ieruit gebeur t 
de s troming hoo f d z ake l i j k r adiaal naar het noorden en het 
we s ten toe . 
Ten oosten van de Kle ine A gebeurt de s tr oming in 
noor de l i j ke r ichting . De gradiënten z i j n  in het z uiden 
groter dan in het noorden . Tegen de Nede r l andse grens be­
'draagt de s t i j ghoogte nog c a .  + 11 m .  De gr adiënt in noor­
de l i j ke r ichting bedraagt gemi dde l d  0 , 8 8 % in het oo s te l i j k  
dee l  v an he t geb i e d .  
I n  h e t  z u i dwesten v an h e t  gekarteerd geb i e d ,  in de om­
geving van de dor p s kern van Kalmthout en het z ui de l i j k dee l  
van de Kalmthout s e  He i de , vindt de s troming hoof dz ake l i j k 
in we ste l i j ke richting p l aat s . De grondwaters troming i s  
naar de We s t e r s ehe l de -pol der ger icht . D e  gradiënt neemt toe 
i n  we s t e l i j ke r icht ing en b e dr a agt gemi dde l d  1 , 3 7 % .  
I n  het noordwe s te l i j k dee l  van de gekarteerde z one 
wordt het s troming spatroon bepaald door de wat e rwinning van 
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P I DPA . De grondwaterwinning i s  ge l e gen tus s e n  het Moerven 
en De Nol , en omvat 13  winningsputten . Drie putten h i ervan 
l i ggen ten noorden van het Wildven . Het opgepompte deb i e t  
bedr aagt c i r c a  5 à 6 mi l j oen m3 /j aar . De z e  waterwin-
n ing veroor z a akt een aan z ienl ij ke depr e s s iekege l in de 
watervoerende l aag B ,  waardoor de grondwat e r stroming l ok aa l  
sterk bepaald wordt . D e  groo t s te ver l ag ing treedt o p  i n  
het bos ten z ui den van de Rouwmeershoef e n  b e dr aagt ver ­
schi l le nde mete r s . I n  de z e  z one komen ook grotere gr adiënten 
en s tromings sne lheden voor . I n  een ruim gebi e d  is de s tr o­
mings r ichting n aar de winning toe ger icht . 
I n  het u i t e r s t e  noordwe s ten wordt het hydra- i s ohyp sen­
p atroon be ïnvloe d door de waterwinning te Huyberge n . De 
s troming gebeurt hier naar de winni n g  ten noordwe s te n  van 
Huybergen . 
3 . 5 . 3 .  T i j d- s t i j ghoogte l i j nen - de s e i z oenvar i at i e s  
van de s t i j ghoogten 
3 . 5 . 3 . 1 . Al gemeen 
De s t i j ghoogtege geven s  van de 34 p e i lbui z en 
werden i n  e en dat abank opgenome n . Hierdoor was h e t  moge l i j k  
de gegeve n s  over de p e r iode maart 1 9 8 2  - oktober 1 9 8 5  s t a­
t i s t i s ch en gr af i sch te verwerken . 
De s t i j ghoogten van het grondwate r  kunnen vari ëren door 
dive r s e  n atuur l i j ke of kun s tmati ge invloeden . B e l an gr i j ke n a­
tuur l i j ke f aktoren z i j n neer s l ag e n  evapotr an s p i r at i e . Kuns t ­
mat i ge i nvloede n  z i j n  dr ainagegrachten en oppervlaktewaterbe­
hee r s ing . Sti j ghoogteve r ande r i ngen in de t i j d vertonen dri e  
s oorten f l uktuat i e s  : 
- meerj ar i ge f luktuat i e s  door een opeenvol g i n g  van natte 
e n  droge j aren 
- j aar l i j ke f luktuati e s  .be s taande u i t  e e n  opvul l in g s - e n  
afvoerperi ode 
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- kortdurende , onrege lmatige f luktuat i e s  t e n  gevo lge van 
regenbui en en grondwateronttrekk ing . 
De s t i j ghoogten werden maande l i j k s  opgemeten gedurende 
dr ie vol le dige hydrolog i s che cyc l i . Hierdoor konden de j aar­
l i j k s e  opvul l in g s - en afvoerperi oden begren s d  worden , en de 
kortdurende ver ande r ingen waargenomen worden . De dri e j ar i ge 
waarnemingsperiade was echter nog te kort om mee r j ar ige t e n­
denzen va st te ste l len . 
De pe i l schomme l ingen z i j n  graf i s ch voorge s t e l d  a l s  
s t i j ghoogtegraf i eken en opgenomen in b i j l age 7 .  P e r  gr afiek 
werd de waarnemingsreeks van één pe i lbui s voorge s te l d . Wan­
neer het t i j ds interval tus s e n  twee waarnemingen meer dan 9 0  
dagen was , werden de punten niet verbonden . 
3 . 5 . 3 . 2 .  S t i j ghoogte schommel ingen in de watervoerende 
l aag A 
De s t i j ghoogt e s chomme l ing in de f r e at i s che 
l aag A z i j n  afhanke l i j k  van ver sc h i l le nde f aktore n , z oa l s  topo­
gr af ie en litologi sche bouw van het f r e at i sch r e s ervoir en 
v an de hydrograf i s che oms t andigheden , z oal s nab i j he i d  en 
drainerende werking van waterl open . Z e  dienen daarom be s chouwd 
t e  wor den vo l gens de grondwaterbekkens , waar in de pe i lbui zen voor­
komen . 
De pe i l s c homme l ingen in de mee s t e  pe i lbui z en verloopt na­
genoeg verge l i j kbaar . Een e e r s te minimum wordt bereikt rond 
s eptember 1 9 8 2 , waarbi j  in j ul i  1 9 8 2  een k l e ine piek voorkomt . 
De opvul l ingsperiade van de winter ' 8 2 - ' 8 3 duurt tot me i 1 9 8 3 . 
D i t  maximurn wordt gevolgd door een rege lmat i ge dal ing . D e z e  
afvoerper iode bereikt haar minimum rond november 1 9 8 3 . Begin 
februar i wor dt reeds terug e e n  maximurn bere ik t , z odat de op­
vul l ingsper iode ' 8 3 - ' 8 4 kort kan genoemd wor den . Rond augustus 
1 9 8 4 wordt e e n  l aagste pe i l  bere ikt . D i t  minimum i s  evenwel 
n i e t  z o  u i t ge s proken a l s  de twee voorgaande j aren . Door de 
neer s l agr i j ke maanden s eptember en oktober , i s  er vanaf sep-
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tember een s t i j ging waar te nemen . Bij het begin van de afvoer­
per iode 1 9 8 5  treden e nke le onrege lmatige f luktuat i e s  op . 
S lechts één p e i lbuis l igt in stroomgebied 1 ,  n ame l ij k  
17DBl/F2 . Hoewe l dichtb i j  de Bie zenbeek ge l e ge n , trede n  toch 
pe i l schomme l ingen van c a . 2 m op . De z e  wat e r loop is echter 
niet permanent aanwe z i g . 
De p e i lputten op p l aat sen 7 3 DB13 en 1 4  l i ggen i n  s t room­
gebied 2 .  De p e i lbui s  7 3 DB 1 3 /F 2  stond mee stal droog . De pe i l ­
bui z e n  7 3 DB14/F2 en F3 l iggen dicht b i j  de waterwinn ing te 
Huybergen . Hier worden s chomme l i ngen van mee r  dan 3 met e r  
vas tge s t e l d  in d e  f i lter F2 , gep laat s t  tus s e n  3 en 4 m diepte . 
De bovenste f i lter F 3  stond mee rmaals droog . 
Voor de z e  s tudie werden geen p e i lbu i z e n  in stroomgeb i e d  
3 gep l a at s t . 
Het s troomgeb ied 4 wordt ontwaterd door de Spi l lebeek­
Papemoerbeek . De P aperneerbeek werkt mee s tal dr aineren d ,  maar 
het afgevoerde water k an stroomafwaart s  i n s i j p e l e n  t e n  gevolge 
van een l age wate r s t and . Wanne e r  de Papemoer sbeek e n  de Sp i l ­
l ebeek droog komen t e  l i gge n , behoort de z e  z one tot stroom­
gebi e d  5 .  De pe i lbui z en van p l aatsen 7 3 D B l l  e n  1 2  behoren tot 
dit bekken . De e e r s t e  be z i t  een rege lmat i g  s t i j ghoogteve r l oop , 
de l aatste vertoont k l e ine s chomme l i n gen . 
Binnen s troomgebi e d  5 l iggen de pe i lbui z e n  7 4DB2 8 /F 2  
en 2 9 /F2 , dicht b i j  d e  wat e rwinn ing van P I DPA . Ter p l aat se van 
7 4 DB2 8/F2 bevindt de watertafe l z ich b i j n a  5 m onder het 
maaive l d ,  nab i j  7 4DB2 9 /F 2  b i j n a  3 m .  Door de z e  l age s t anden 
komt de pei lbu i s  7 4 DB2 8/F2 rege lmat i g  droog te s taan . I n  
7 4DB2 9 /F2 bedr aagt de schomme l ing b i j na 2 m .  Pe i lbui s  7 4DB1 6/F2 
l i gt nab i j  de grondwater s ch e i din g . 
Het stroomgeb i e d  6 i s  het groot ste grondwaterbekken e n  
wordt ontwaterd door h e t  s te l s e l  v a n  d e  Kle ine A .  D e  mee ste 
p e i l putten behore n  tot dit s troomgebi e d . De pe i lbui z e n  
1 8DB2/F2 en 7 4 DB 2 7/F2 e n  F 3  z ij n  i n  d e  v al l e i  van de Kle ine A 
ge l e ge n . B i j  e e r s t genoemde z i j n . de s chomme l ingen k l e in , maar 
de z e  pe i lbui s  kon niet kont i nu opgemeten wor de n . B i j  de p e i l -
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bui zen op p l aats 7 4DB2 7 , gele gen in de sma l l e  vall e i  t e  W i l dert , 
z i j n  de min ima sterk afgezwakt , z odat de s chomme l ingen minde r  
dan 1 m bedragen . De invloed van de Kleine A i s  h ier dui de l i j k 
te z ien . De pe i lbui z e n  op de we ste l i j ke valle i f l ank 18DB5/F 2 , 
7 4 DB 1 4 /F2 , 1 6 /F2 en 2 3/F2 en F3 l i ggen eveneens dicht b i j  de 
Kle ine A .  Aange z i en z e  ook niet ver van de grondwat e r s che i di n g  
l i ggen , i s  de i nvloed van d e  Kle ine A niet me er duide l ij k waar­
neembaar : de pe i l schomme l ingen z i j n groot . Grote schomme ­
l i ngen en een rege lmat i g  patroon komen voor i n  het ver l oop v an 
7 4DB2 2 /F 2 , 2 4 /F2 en 3 0 /F2 . Put 7 4 DB2 6/F2 i s  nab i j  een v i j vertj e 
ge legen e n  toont een zwakkere s chomme l ing . De ondiepe pe i lb u i s  
7 4 DB2 0/F3 ve rtoont een zwakker patroon dan d e  dieper g e l e gen F 2 . 
I n  de z u i de l i j k  ge l e gen 7 4DB1 8/F2 en F3 i s  de opvul l ingsperi ade 
' 8 3 - ' 8 4 b i j z onder zwak . In  de wat verder g e l e gen 7 4 DB 3 1/F2 ont­
breekt de z e  opvu l l i ngsperiode . De p e i lbu i z e n  7 4 DB 1 7/F2 e n  F 3 , 
1 8DB4/F 2  e n  1 8 D B 7 / F 2  l iggen nab i j  de Roo s e n daal s e  Vaart of 
de Mar i j ne loop , maar worden s l e chts we i n i g  be ï nvloe d .  P e i lbui s 
1 8DB1/F l l i gt nab i j  Es sen Du inen , maar vertoont toch geen 
s terke s chomme l ingen . 
Tot s troomgebied 7 behoren 1 8DB3 /F2 in het noordoosten 
en 7 4DB1 5 /F 2 , 1 9 /F2 en 2 1/F2 i n  het z u i doo s te n . De p atronen 
z i j n  sterk ge l i j k l open d .  
Het grondwater i n  stroomgeb i e d  8 s troomt n aar het 
z u i dwe sten ( Schelde ) . De p e i lbu i s  7 4 DB3 1/F 2 vertoont e e n  af­
wij kend p atroon : een s terk vervl akt ver l oop , met een p l ot s e l ing 
max imum in het voorj aar van 1 9 8 3  en enkele onr e ge lmati ge 
f luktuat i e s  in de winter ' 8 4 - ' 8 5 .  
De waarnemingsputten F2 v an de bor ingen 7 7DB1 , 2 ,  3 en 4 
vallen buiten het gekarte e r de geb ie d .  I n  7 7DB1/F2 e n  DB2/F 2 , 
ge l e gen i n  repek t i eve l i j k  Berendrecht en S t abroek , bedr aagt 
de pe i l schomme l i ng nauwel ij ks een halve met e r ; 7 7DB4/F2 i s  
topogr af i sch hoger ge l e gen e n  hee f t  een s t e rke f luktuatie 
van b i j na 3 mete r . Deze p e i lbu i s  l i gt dicht b i j  de wate rwin­
ning t e  Putte -Kape l len . De p e i l bu i s  7 7D B 3 /F 2  kon s lechts 
enk e l e  malen gemeten wor de n . 
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3 . 5 . 3 . 3 .  S t i j ghoogte s chomme l ingen in de watervoerende 
l aag B 
De hoogs te pe i l e n  in de z e  l aag worden in 
het zuidoo sten v an het s tudiegebied aange troffen in de p e i l ­
buizen 7 4DB1 9 / F l  en 2 0/Fl . Z e  l i ggen dicht b i j  de grond­
watersche i ding die de zuide l i j ke begr e n z ing vormt van het 
op het kaartbl ad voorkomend bekken . H i e r  worde n  de groot­
ste ver s c h i l len tus sen maximum e n  minimum vastge st e l d  ( re s ­
pektieve l i j k 1 , 7 3 e n  1 , 5 8 m ) . 
De twee p e i lbui z e n  hebben een z e l f de , rege lmati ge , 
verge l i j kbaar patroon van afvoer en opvull ing . Dit patroon 
is verge l i j kbaar met hetgeen be s chreven onde r punt 3 . 5 . 3 . 2 .  
Dit typepatroon wordt ook i n  vele andere waarnemingspunten 
aangetroffen : in het oo s te l i j k dee l  van het s tudiegebied 
in de pei lbui z e n  F l  van de p l a at s e n  7 4DB1 4 , 1 6 , 17 , 2 1 ,  2 2 ,  
2 3 ,  2 4 , 2 5 ,  2 6  e n  2 7  e n  in het noor doosten in de p e i lbui z en 
Fl  van de p l aat s e n  1 8DB1 , 3 ,  4 ,  5 ,  6 en 7 .  De z e  l i ggen in 
de z one waar de gron dwate r stromin g  hoof dz ake l i j k in noorde­
l i j ke r ichting gebeurt . Opmerke l i j k is dat het minimum van 
de afvoerper i ode 1 9 8 3  in het noorde n  r e e ds in s eptember be­
reikt wordt , waar dit in het z u i de n  pas in november i s . In 
het noorden z i j n  de schomme l i ngen k le iner . 
Het s t i j ghoogtepatroon van pe i lbuis 7 4DB3 0 /F l  i s  on­
r e ge lmat i g  en niet interpreteerbaar . Pe i lbui s 1 8DB2/F l ,  
gel e gen in het laag s te dee l  v an het s tu diegeb ie d ,  kon s lecht s 
onrege lmati g  opgemeten worde n . De p e i lbui z en 7 4 DB 1 8/Fl en 
3 1/Fl vertonen het z e l f de r e ge lmat i g  patroon . De grondwater­
s troming is  h i e r  naar het we sten g e r i cht . De p e ilbui z e n  in 
het uiter s t e  noordwe s t e n , 7 3 DB13/Fl e n  7 3DB1 4/Fl bevinden 
z i ch waars ch i j n l i j k onder invloe d van de waterwinning te 
Huybergen . Het s t i j ghoogteve r loop v an 7 3D B 1 3 / F l  i s  sterk 
afgev l akt . Het patroon v an 7 3DB14/Fl is onrege lmati g .  
Waarnemingspunt 7 3 DB1 2 /F l  vertoont eveneens e e n  afwi j ke nde 
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grafiek : de s t i j ghoogten in het j aar 1 9 8 4  l agen c a . 2 m 
hoger dan i n  de periode ervoor en ern a . D i t  punt bevindt 
z ich dicht nab i j  het waterwi ngebied van de P I DPA . De p e i lbu i ­
z en 7 3 DB11/F l , 7 4 DB2 8/Fl en 7 4 DB2 9 /F l  d i e  eveneens b i nnen de 
i nvloeds zone van de winning l i ggen , vertonen nochtan s nor­
male schomme l ingen . 
De pe i lbui z en 7 7DBl/F l , DB2/F l , DB3/Fl en DB4/F l bui t e n  het 
s tudiegeb i e d  gele gen , val len binnen een ander s troombek­
ken . De stroming gebeurt i n  z u i de l i j ke r ichting , naar het 
dagzomings gebi e d  van de Formati e  van Me rksp l as toe . Het 
s t i j ghoogtepatroon van 7 7DBl/Fl in het z u i dwe sten ge l e gen , 
i s  sterk af gevl akt . B i j  7 7 DB2/Fl komt i n  de z omer 1 9 8 4  e e n  
l aag minimum voor . P e i lbui s  7 7DB3/F l  k o n  n i e t  kont inu op­
gemeten worden . 
3 . 5 . 3 . 4 .  S t i j ghoogtevers ch i l le n  t u s s e n  de watervoe­
rende l agen A en B 
Het s t i j ghoogteve r s ch i l  t u s s e n  twee water­
voe rende l agen , ges che i de n  door een s lecht- door l atende l aag 
bepaalt , s amen met de hydrau l i sche weer s t and van de s le cht 
door l atende l aag , de hoeve e lheid water die t u s s e n  de l agen 
uitgewi s se l d  wor dt . 
In  de mee s te pe i lbu i z e n  werden min of mee r  b e l angr i j ke 
s t i j ghoogteve r s ch i l l en tussen de watervoerende l agen A e n  
waargenomen . I n  h e t  groot ste dee l  van het studi e gebied i s  
het waterpe i l  i n  d e  freat i sche l aag hoger dan i n  ·de gedee l ­
te l i j k  afges loten l aag B .  De z e  s t i j ghoogtever s c h i l le n  z i j n  
het groot s t e  i n  het we s t e n  e n  het noor dwe sten v an het ge­
b ie d ,  waar i n f i ltrat i e s  doorheen de s l echt doo r l atende 
l aag B '  ( Format ie van de Kempen ) optree dt . I n  de " Ka lmthouts e  
Hei de " bedraagt het ver sc h i l  mee s t a l  mee r  dan 4 rn .  
I n  de diepere de len van de val l e i  van de Kle ine A z i j n  
de s t i j ghoogten i n  de l aag B ,  groter dan i n  de l aag A .  Hier 
treedt opwaart s e  stroming op doorheen de s lecht-doorl atende 
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l aag B ' . 
3 . 6 .  KAART 1 3  en 1 4  - I onenverde l ing i n  de watervoer e n de 
lage n A en B 
3 . 6 . 1 .  I n l e i ding 
De grondwaterkwal iteit wor dt op de eer s te p l aats 
bepaald door de s amenste l ling van de neer s l ag e n  het oppervl ak­
tewater .  De kwa l i t e it kan verder gewi j z i gd worden door al l e r ­
l e i  sche ikundige proce s sen z o a l s  opl o s s ing , ionenuitwi s s e l ing , 
hydroly s e , oxydat i e  en reductie . D e z e  proce s s e n  treden z ow e l  
op in d e  bodem , in de onve r z adigde- en i n  de ver z adi gde z one : 
door luchtverontre iniging treedt ver z uring van de nee r s l ag 
op , waardoor de z e  proc e s sen o . a .  kunnen z orgen voor een 
s t i j ging van Al 3 +-koncentrat i e s  en dalende HC03
--koncentr a-
t . d d . . . c 2 +  h 1 k . le s ,  gepaar gaan e met s t l ) g lng v an a -ge a ten � at lonen-
uitwi s s e l ing aan het oppervlak van k l e imine r a l e n  veroor z aakt 
o . a .  een toename van de koncentratie aan opge loste stoffen ; 
organi sche s toffen worden omge z et tot H 2o en co2 , dat op z i j n 2 +  -beurt Caco3 kan opl o s sen tot Ca en 2 HC03 ; s t ik s to f  
en zwave l worden in aërobe oms t andi gheden omge z e t  t o t  r e spek-
- - 2 -tieve l i j k N02 , No3 e n  so4 � e n z . 
Al s gevo l g  van men s e l i j ke akt ivite iten i n  de l and-
bouw en indu s t r i e  kunnen daarenboven z odani g  vee l  s to f fen 
in de bodem dr ingen dat de kwal i t e i t  van het voorname -
l i j k ondiepe grondwater s terk be ïnvloed wordt . D e z e  in-
v l oe d  wordt beperkt al s een s le cht doorl atende l aag , b . v .  
een k l e i l aag , de onde r l i ggende watervoerende l a ag a f dekt . I n  
h e t  s tudie geb ied i s  e r  vooral l andbouwakt ivite i t  d a t  met z ij n  
hoog gebruik aan me s t stof fen hogere nitr aat- e n  organ i sche 
f o s f aatkoncentrat i e s  kan veroor z aken . 
Het hydrachemi s ch onde r z oek geeft een i n z icht in de 
s amens t e l ling en e i genschappen v an het grondwater ,  en de 
ver spre i ding , oorsprong en evolutie van ver s ch i l lende 
Tabel 3 . 7 . Voornaamste re sultaten wateranalysen - vergelij king met de normen gesteld aan leidingwater bij het KB van 27 apr il 1984 -
watervoerende laag A 
Parameter pH geleidbaar- totale Cl 
-
so 2 - NO - N0
2 
- + + + Fe2+/3+ NH4 Na K 
put heid (20"C) hardhe id (mg/1) (mgh) (mg]l )  -
1 7DB1/F2 4 , 9 1 1 27 1 , 9  34 , 8  1 2 4 , 2 5  2 29 , 26 244 , 66 0 , 04 1 , 75 60 , 5  105 o_,24 --
1 8DB1/F2 .!2 639 1 3 , 77 2 5 , 9 1  54 , 48 2 1 3 , 6  0 , 02 0 1 0 , 53 46 , 0 1  0 , 1 4  
1 8DB4/F2 � 428 1 3 , 89 4 4 , 3 2  1 3 5 ,08 3 1 , 36 0 , 02 0 25 , 62 9 , 79 2 , 18 
1 8DB7/F2 i2. 959 40 , 50 58 , 28 479 , 7 2  1 , 95 0 , 0 1 2 , 3 2  2 5 , 1 7  39 , 86 34 , 9 1  
73HB34/F2 5 , 08 2 55 , 2  6 , 69 1 9 , 68 86 , 44 0 0 , 0 1 � 1 3 , 8  2 , 69 8 , 2 4 
73BB54/F2 � 1 7 5  7 , 44 1 4 , 84 3 1 , 49 1 8 , 42 0 , 0 1  0 , 04 3 , 60 5 , 09 o, 18 
73DB1/F4 � 1 24 1 , 50 7 , 81 27 , 58 0 , 06 0 , 0 1  0 , 2 4 3 , 5 1  1 , 62 8 , 67 
73DB1/F4 4 , 04 100 , 4  2 , 1 7 5 , 9 1  3 6 , 63 0 , 4 3  0 , 0 1  0 , 60 4 , 4  1 , 52 2 , 39 
74' B16 /F2 6 , 8  195 3 , 0 1  1 2 , 27 10 , 70 0 , 55 0 , 0 1  2 , 70 4 , 83 2 , 80 3 7 , 03 
74BB164 4 , 58 415 5 , 1 6 22 , 87 94 , 67 0 , 22 0 ,03 3 , 84 1 6 , 49 3 , 28 26 , 63 
74DB4/F3 .!.&... 9 9 , 5  1 , 46 6 , 65 3 6 , 43 0 , 43 < 0 , 0 1  0 , 02 4 , 43 1 , 3 1  0 , 5 2 
74DB9/F3 � 378 5 , 93 2 5 , 9 1  162 , 99 3 , 96 0 , 02 0 , 34 1 3 , 90 4 , 72 7 , 00 
74DB10/F3 4, 72 2 4 1  1 , 76 26 , 39 3 9 , 3 1  0 , 1 3 0 , 0 2  5 , 48 1 2 , 1 0 3 , 60 9 , 04 
74DB16/F2 4 , 7 2 3 36 , 8  1 2 , 60 2 5 , 92 95 ,08 7 6 , 89 0 , 0 1  0 , 63 1 7  1 1  0 , 53 
74DB1 7/F2 g 658 2 1 , 67 4 4 , 93 1 9 1 , 8 1  6 , 63 0 , 0 1  0 , 1 1  23 , 93 5 3 , 1 4  1 , 7 7  
74DB18/F2 � 902 3 9 , 20 104 , 93 295, 1 2  48 , 2 7  0 , 0 1 0 4 7 , 43 9 , 68 0 , 1 3  
74DB20/F2 7 , 34 1 4 1 8  23 , 1 0 9 4 , 48 1 1 8 , 75 1 , 1 1  0 7 , 0 3  8 5 , 46 290 , 64 3 , 36 
74DB2 1/F2 � 247 1 0 , 77 1 1 , 0 93 , 02 0 , 86 0 , 0 1  0 , 1 9 6 , 09 4 , 36 1 6 , 67 
74DB22/F2 5 , 45 1 1 22 3 1 , 04 1 29 , 75 2 3 1 , 1 1 79 ,08 0 , 02 1 , 68 50 , 86 109 , 66 0 , 2 3 
74DB25/F2 � 5 1 7  1 1 , 72 6 5 , 82 8 1 , 0 1  64 , 9 1  0 , 02 0 , 06 1 9 , 03 44 , 74 0 , 2 1  
74DB26/F2 5 , 02 605 2 1 , 0 5  4 5 , 6 7  2 1 3 , 62 0 , 49 0 , 02 5 , 83 . 23 , 1 7 4 , 97 1 8 , 2 5  
7 4DB30/F2 3 , 80 545 20 , 6 1  40 , 69 1 96 , 1 3 0 , 2 2 0 1 , 1 7 18 , 56 3 , 50 10 , 54 
77DB1/F2 6 , 4  293 7 , 02 2 6 , 9 1  99 , 8 1  0 , 46 0 , 0 3  0 , 37 1 3 , 57 9 , 08 2 2 , 67 
2+ Mn 
o ,  1 6  
0 , 3 4 
0 , 34 
0 , 1 5  
2..2. 
0 , 0 1 
0 , 09 
0 , 04 
0 , 35 
0 , 07 
0 , 07 
0 , 20 
0 , 12 
0 , 07 
0 , 1 2  
0 , 60 
0 , 26 
0 , 2 1  
0 , 57 
0 , 1 7 
1 , 36 
0 , 1 1  
0 , 1 1  
TIC 
F":r." 
0 , 65 
0 , 1 5 
0 , 15 
o ,  1 5  
0 , 55 
0 , 7  
0 , 1 5 
0 , 30 
8 , 28 
0 , 45 
0 , 1 5 
0 , 1 5 
0 , 30 
0 , 20 
6 , 1 8 
0 , 1 5 
5 3 , 95 
0 , 43 
7 , 5  
0 , 1 5 
0 , 35 
0 
0 , 85 
0> 0 
Tabel 3 . 8 . Voornaamste resultaten wateranalysen - vergelijking met de norm gesteld aan leidingwater bij het KB van 27 paril 1984 -
watervoerende laag B 
Parameter pH Geleidbaar- Totale Cl 
-
so 2- NO - - + + + 2+/3+ N0
2 
NH4 
Na K Fe 
beid ( 20°C) hardheid (mg/1) (m3/l) (mgh ) punt 
1 7DB1/F1 6 , 50 1 86 , 2  5 ,  71 2.0 , 2 5  4 4 , 86 0 , 43 0 , 03 · 0 , 1 5 1 7 , 5  2 , 63 6 , 76 
18DB3/F1 4 , 62 1 29 7 , 04 2 0 , 8 7  23 , 46 0 , 04 0 0 , 47 9 , 2 7  1 , 5 1  3 , 94 
1 8DB4/F 1 � 2 1 2  4 , 89 3 4 , 34 3 0 , 46 0 , 018 0 , 0 1  0 , 27 1 7 , 89 2 , 47 7 , 39 
1 8DB6/F1 � 297 7 , 8 1  43 ,96 6 9 , 8 4  1 , 17 0 , 01 0 , 1 1  2 1 , 09 3 , 07 10 , 1 8  
1 8DB7/F1 6 , 9  8 8 , 4  2 , 33 1 2 , 06 8 , 44 0 , 29 0 , 02 0 , 1 6 8 , 39 1 , 5 1  5 , 21 
73DB1/F1 3 , 79 97 , 3  2 , 28 8 , 1 8  2 3 , 05 0 , 3 3 0 , 0 1  o ,  1 9  9 , 2  1 , 87 5 , 03 
73DB5/F1 6 , 24 1 57 , 9  4 , 57 23 , 25 4 5 , 2 8  0 , 54 0 , 02 0 , 1 0 1 0 , 2  2 , 54 1 , 01 
73DB 1 1/F1 6 , 5  67 3 , 04 9 , 1 7  0 , 62 0 , 90 0 , 02 0 , 32 4 ,63 1 , 1 4 2 , 46 
74DB4/F1 � 1 1 7 1 , 60 7 , 97 1 8 , 3 1  0 , 4 1  0 , 0 1  0 , 08 6 , 72 1 , 29 2 , 98 
74DB7/F1 � 95 2 , 79 1 0 , 99 1 4 , 4 1  0 , 1 7 0 , 0 1  0 , 05 5 , 99 1 , 48 3 , 93 
74DB9/F1 � 70 1 , 96 9 , 44 1 8 , 9 3  0 0 0 , 22 4 , 64 1 , 84 2 ,  72 
74DB10/F1 6 ,0 1  105 3 , 20 1 4 , 34 1 8 , 5 2  0 , 2 2  0 , 0 1  3 , 69 1 0 ,79 1 , 70 5 , 04 
74DB16/F1 6 , 32 391 , 2  1 1 , 06 67 , 8  7 8 , 2  0 , 87 0 , 02 1 , 63 18 3 , 95 1 3 , 9  
74DB 19/F1 5 , 3 3  1 1 9 , 2  3 , 1 5 1 2 , 1 5  2 7 , 99 0 , 54 0 , 01 0 , 27 9 , 8  2 , 28 3 , 09 
74DB2 1/F1 � 1 86 5 , 48 3 7 , 50 24 , 47 0 , 86 0 , 0 1  0 , 08 1 1 , 95 2 ,  72 8 , 44 
74DB22/F1 4 , 6 1  334 9 , 52 52 , 98 79 , 2 3  0 , 1 3 0 0 , 64 1 6 , 9 8  3 , 60 1 1 , 87 
74DB24/F1 4 , 84 2 1 5 , 5  6 , 1 4  2 4 , 54 59 , 68 0 , 43 0 , 0 1  0 , 54 1 1 , 5 5  3 , 2  7 , 68 
74DB25/F1 g 67 1 , 58 10 , 36 4 , 1 2  0 , 23 0 , 01 0 , 55 6 , 06 1 , 66 4 , 1 3  
74DB26/F1 6 , 3 1  1 29 3 , 92 1 4 , 34 32 , 3 1  0 , 09 0 , 02 5 , 48 8 , 96 1 , 93 4 , 75 
74DB29/F1 5 , 80 1 72 , 6  4 , 92 20 , 01 5 2 , 2 7  0 , 87 0 , 0 1  0 , 05 1 2 , 8  1 , 97 6 , 29 
74DB30/F1 4 , 84 65 , 9  1 , 42 7 , 6 1  6 , 1 7  0 , 87 0 , 05 0 , 54 7 , 7  1 , 2 1  � 
74DB3 1/F1 � 1 28 3 , 07 2 1 ,65 27 , 99 0 , 06 0 , 01 0 8 , 1 4 3 , 32 7 , 98 




� 1 , 65 
0 , 06 0 , 75 
0 , 1 5  2 , 05 
0 , 1 5 1 , 53 
o,  1 3  2 , 90 
0 ,06 1 , 30 
0 , 1 1  1 , 0 
0 , 13 2 , 05 
0 , 08 0 , 60 
0 , 04 0 , 65 
0 , 05 0 , 58 
0 , 1 0 2 , 7  
0 , 35 1 , 1 5 
0 , 1 4 0 , 95 
0 , 1 6 1 , 20 
0 , 08 0 , 90 
0 , 08 0 , 9  
0 , 09 1 , 95 
0 , 10 1 , 35 
0 , 08 0 , 85 
� 1 , 60 
0 , 1 4  0 , 60 
0 , 06 7 , 25 
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grondwatertypen met karakter i st ieke waterkwa l i t e iten . 
Bij  hydrachemi sch onde r z oek wordt mee s tal gebrui k  ge­
maakt van geofy s i sch e lektr i s ch onde r z oek e n  chemi sche ana­
lysen . Gez ien de lage mine r al i s at i e graad van de aangetroffen 
wate r s , leverden de e lektr i s che boorg atmetingen geen directe 
informatie op over de grondwaterkwal ite iten . De re sultaten 
z i j n gr afi sch voorge s t e l d  in b i j l age 5 .  De mee ste kenn i s  over 
de kenmerken en he t voorkomen werd verkregen u i t  de che ­
mi sche analy s e r e s u l t aten . De uitvoe r i n g  van de bemon s te r i n g  
e n  analysen i s  be s proken onder punt 2 . 2 . 7 .  
De analysere sultate n  werde n  opgenomen i n  b i j l age 8 .  H i e r i n  
werden e e r s t  de 2 3  analysen van de wate rvoerende l aag A 
gegroepeerd , vervo lgens de 2 3  analysen,  van de wat e rvoe r ende 
laag B e n  tot s lot de 3 analysen van de opperv l aktewater s . 
3 . 6 . 2 .  Bespreking v an de re sultaten 
In de vo lgende paragrafen wordt de hydra­
chemie van de wate rvoe rende l agen A e n  B ,  even a l s  v an 
enke le opperv l aktewate r s  b e s proken . 
Tevens wordt de kwal i t e i t  vergel e ken met de r icht­
l i j nen van het Koni nk l i j k  Be s luit van 27 apri l  1 9 8 4  betre f ­
fende de kwa l it e i t  van h e t  l e idingwater ( Be l g i s che Staat s ­
b l ad van 6 j ul i  1 9 8 4 - z ie b i j l age 1 0 ) .  D i t  i s  voorge s t e l d  
i n  tabe l 3 . 7 .  e n  3 . 8 . waar d e  bel angr i j k s t e  parame t e r s  
wer den s amengevoegd voor d e  mon s te r s  u i t  r e spekt ieve l i j k 
de watervoe rende l aag A e n  B .  De waar den die n i e t  vol doen 
aan de richt l i j nen van het hogergenoemd KB z i j n  onde rl i j nd .  
Daarnaast word�n de onde r z ochte wate r s  getypeerd e n  gek l a s ­
s if i ceerd aan de hand van h e t  P I PER-diagram . D i t  i s  e e n  
voor s te l l ingswi j z e  waar b i j  d e  mee s t  voorkomen de ionen in 
twee dri ehoe k s di agr ammen en een ruitdiagram worden u i t ge z et . 
8 3 . 
3 . 6 . 2 . 1 .  Hydrachemie van de watervoerende l aag A 
3 . 6 . 2 . 1 . 1 .  He t freat i s ch water in de " Kalmthout s e  He i de "  
I n  de Kalmthout se He i de wer den 7 mon s t e r s  
genomen , in d e  pe i lbui zen 7 3 DB 1/F4 , HB3 4/F2 e n  7 4DB4/F 3 , DB1 0 /F3 , 
HB1 6 3/F2 en HB1 6 4 . I n  7 3DB1/F4 werden twee mon s t e r s  genomen 
met een t i j d s i nterval van één j aar . 
De r e l at i eve ionenverde l ing van de z e  mons t e r s  i s  s amen met 
de andere mon s te r s  van laag A voorge s t e l d  in f ig .  3 . 1 0 .  en op 
KAART 1 3 . D e z e  waters bevatten ,  met u i t z ondering van de p l aat s  
7 4HB1 6 3 , minder dan 1 0 %  HC03 i n  het an ionentotaal . Het alka­
ligehalte varieert van 2 0 % tot 7 0 %  van de kat i one n . Het Mg2 +  
maakt 1 5 - 4 5 %  der kat i onen uit , het ca2 +  1 0  tot 4 0 % . Het 
2-804 - aande e l  overtreft het Cl bij de an ione n -
verde l ing . 
De gemi dde l de chemi sche s amens t e l l ing van de b e l angr i j k ste 
parameter s i s  opgenomen i n  t abe l 3 . 9 .  Het z ij n  waters di e b i j n a  
evenveel Mg2 +  en ca2 +  bevatten , en b i j z on der i j z erhoudend z ij n .  
Z e  bevatten we i n i g  bic arbonaten en z i j n z acht ( lage har dhei d ) . 
Het C l --gehalte bedraagt minder dan 3 0  mg/ 1 . Z e  z i j n r i j k  aan 
sulf aten . Het z i j n mee s t a l  zure mon s t e r s ,  waarvan de gemidde lde 
pH minder dan 5 bedr aagt . I n  geen enke l e  van de z e  mon s t e r s  werd 
enige i nvloed van l andbouwaktivi t e i t e n  vastge ste l d .  Z e  hebben 
- 3 -a l l e  lage N03 , N02 e n  P04 -gehalte n . 
I n  pe ibui s 7 4HB1 6 3 /F 2  werd mee r  dan 1 0 0  mg HC03
-­
aange trof f e n . Het i s  het e n i ge mon s te r s  dat mee r  chlor i de dan 
s u l faat bevat . H i e r  we rd ook het mee s t e  i j z e r  ( 3 7 mg/1 ) en de 
hoogste pH ( 6 , 8 )  aangetrof fen . 
De pe i lbui s 7 3DB1/F4 werd tweemaal bemonsterd : i n  oktober 
83 en nadi e n  i n  decembe r  ' 8 4 .  Op 1 4  maan den t i j d daalde het i j z e r ­
gehalte van 8 n aar 2 mg/1 , het s u l f aatgehalte s t e e g  v a n  2 7  
naar 3 6  mg/1 , e n  de pH daa l de van 4 , 8 0 naar 4 , 0 4 .  De over i ge 
parameter s b l even ongevee r  kon s t an t . De k l e i ne ver s c h i llen z i j n  
waar s ch i j n l i j k t e  wi j te n  aan de mon stername of de n auwkeur i g-
Fig. 3.8 - Piper-diagram met de grondwateranalysen uit de watervoerende laag A 
• Kalmthoutse Heide en gelijkaardige gebieden 
• Gebieden buiten Kalmthoutse Heide, niet door landbouw beÏnvloed 
"' Gebieden buiten de Kalmthoutse Heide, door landbouw beÏnvloed 
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h e i ds grens van de analysemethode . 
Waters met analoge kar akteri s t ieken werden aangetroffen in 
de pe i lbu i z e n  7 4D B 2 1/F2 en 7 7 DB1/F2 . Eer s t genoemde l i gt dicht 
bij een k l e i n  dui nkemp lex aan de oos tgren s  van het s tudie gebied 
te Wuustwe ze l , ten noorden van de wij k Ertbor r ingen . 7 7D l/F2 i s  
buiten het s tudiegebied ge legen ( Berendrecht ) .  Z e  kunne n  dus 
b i j  de mon s t e r s  van de " Kalmthout s e  He i de '' gek l a s s i f ic e e r d  
worden . 
In verge l i j king met het KB betreffende de kwal ite i t  voor 
l e i dingwater , b l i j ken enke l de parameter s voor i j z er , mangaan , 
e n  de z uurtegr aad niet te vo l doen . Ook ammonium over s c h r i j dt 
soms de norm . 
3 . 6 . 2 . 1 . 2 .  Freat i s ch water in de val l e i  van de K l e ine 
A, niet be ïnvloed door l andbouwaktiv i te i te n  
Slecht s in twee mon s t e r s  die in h e t  geb i e d  
buiten d e  " Kalmthout s e  He i de '' genome n werden , i s  geen i nvloe d 
van l andbouwakt iviteiten vastge s t e l d  : in 7 4DB2 6/F2 e n  7 4DB3 0/F2 . 
Be i de z i j n ge l e gen ten oo s ten - van de Kle ine A .  Eer s tgenoemde 
bevindt z i ch n ab i j  de voorma l i ge Mar i j nevennen . 
De r e l at ieve i sonenverde l in g  i s  aangedu i d  op het P IPER­
diagram in f i g . 3 . 8 .  en door mi dde l van kolomdi agrammen op 
KAART 13 . De be l angr i j k s te gemi dde l den s t a an in t abe l 3 . 1 0 . 
De twe e mons te r s  bevatten meer opge l o s t e  s toffen dan de 
freat i s che water s  u i t  de " Kalmthout s e  He i de "  : het ca2 +-gehalte 
is tienmaal hoger , e n  z e  bevatten vee l  mee r  C l  en so4 
Het ij z e r - e n  het b i carbonaat gehalte z i j n  evenwe l verge­
l i j kbaar , de pH is l ager : in 7 4 DB3 0/F2 wer d  3 , 5 0 gemeten , 
en werden b i j gevol g  geen b i c arbonaten aangetroffen . De 
s amens t e l l ing van de twee mon s t e r s  was b i j n a  ge l i j k  : 2 0 %  
van de k at i onen b e s t aat uit alkaliën , 2 0 %  i s  magn e s ium .  
Er i s  b i j na geen HC03 aanwe z i g , de anionenverde l i n g  
i s  2 0 %  Cl t e gen 8 0 %  so4
�- . 
I n  verge l i j k ing met het KB betreffende le i dingwater 
Tabe l 3 . 9 .  Gemidde l de chemi s che s amenste l l ing van de frea­
t i s che waters onder de Kalmthout se H e i de 
( 6  monster s )  
P ar ameters x 
Na ( mg/1 ) 9 , 3 4 
K ( mg/1 ) 2 , 5 3 
Mg ( mg/1 ) 4 , 6 1 
Ca ( mg/1 ) 5 , 1 0 
Fe ( mg/1 ) 1 3 , 9 8 -
C l  ( mg/1 ) 1 5 , 6 3  
so 2 -4 ( mg/1 ) 5 0 , 7 0 -HC0 3 ( mg/1 ) 2 0 , 3 9  
N03 ( mg/1 ) 0 , 2 9 
N02 ( mg/1 ) 0 , 0 2 
PO 3 - ( mg/1 ) 0 , 4 6 4 
pH 4 , 9 7 
x gemidde l de waarde 
s s t andaar ddevi at i e  
min minimum waarde 
max maximum waar de 
-
s s/x min 
5 , 4 3 0 , 5 8 4 , 4 0 
0 , 9 3 0 , 3 7 1 , 3 1  
3 , 8 5 0 , 8 3 1 , 5 2 
2 , 9 1 0 , 5 7 2 , 8 8 
1 4 , 5 9 1 , 0 4 0 , 5 2 
8 , 6 1 0 , 5 5 5 , 9 1 
3 2 , 6 9 0 , 6 4 1 0 , 7  
3 9 , 5 1 1 , 9 4 1 , 8 3  
0 , 2 1 0 , 7 2 0 , 0 0 
0 , 0 1 0 , 5 6 0 , 0 1 
0 , 5 1 1 , 1 2 0 , 0 6 
0 , 9 6 0 , 1 9 4 , 0 4 
ma x 
1 6 , 4 9 
3 , 6 0 
9 , 8 0 
1 0 , 7  
3 7 , 0 3 
2 6 , 3 9  
9 4 , 6 7  
1 0 0 , 9 6 
0 , 5 5 
0 , 0 3 
1 , 4 4 
6 , 8 0 
8 6 . 
Tabe l 3 . 1 0 . Gemi dde l de chemi sche same n s t e l l i n g  van de frea­
t is che waters in de v a l l e i  van de Kle ine A ,  
niet beïnvloed door l andbouwaktivite iten 
( 2  mon s ter s )  
P ar ameters x s s /x min - --
Na ( mg/1 ) 2 0 , 8 7 3 , 2 6 0 , 1 6 1 8 , 5 6 
K ( mg/1 ) 4 , 2 4 1 , 0 4 0 , 2 5 3 , 5 0 
Mg ( mg/1 ) 1 0 , 9 9 0 , 4 9 0 , 0 4 1 0 , 6 4 
Ca ( mg/1 ) 5 3 , 1 4 3 , 9 5 0 , 0 7 5 6 , 3 4 
Fe ( mg/1 ) 1 4 , 4 0 5 , 4 5 0 , 3 8 1 0 , 5 4  
-C l  ( mg/1 ) 4 3 , 1 8 3 , 5 2 0 , 0 8 4 0 , 6 9  
max 
2 3 , 7 7 
4 , 9 7 
1 1 , 3 3 
6 1 , 9 3 
1 8 , 2 5 
4 5 , 6 7  
so 2 -4 ( mg/1 ) 2 0 4 , 8 8 1 2 , 3 7 0 , 0 6 1 9 6 , 1 3 2 13 , 6 2 -HC03 ( mg/ 1 ) 2 , 1 9 
N03 ( mg/1 ) 0 , 3 6 
N02 ( mg/1 ) 0 , 0 1 
PO 3 - ( mg/1 ) 0 , 2 9 4 
pH 4 , 2 6 
x gemidde l de waarde 
s s tan daarddevi at i e  
min minimum waarde 
rnax maximurn waar de 
3 , 0 2 1 , 4 1 0 , 0 0 4 , 2 7 
0 , 1 9 0 , 5 4 0 , 2 2 0 , 4 9 
0 , 0 1 1 , 4 1 0 , 0 0 0 , 0 2 
0 , 0 6 0 , 2 0 < 0 , 2 5 0 , 3 3 
1 , 0 7 0 , 2 5 3 , 5 0 5 , 0 2 
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Tabe l 3 . 1 1 .  Gemidde l de chemi sche s amenste l l ing van de frea­
: t i s che waters he invl oed door l andbouwaktivi­
teiten ( 1 2 mons te r s ) 
P ar ameters x 
Na ( mg/1 ) 3 1 , 9 2  
K ( mg/1 ) 6 0 , 7 8  
Mg ( mg/1 ) 1 3 , 3 1 
Ca ( mg/1 ) 5 4 , 6 7 
Fe ( mg/1 ) 4 , 2 4 
- ( mg/1 ) C l  l 6 3 , 2 8  
so 2 - ( mg/1 ) 
i· 1 7 5 , 4 9 4 i - ( mg/1 ) I HC0 3 I 7 1 , 2 4 N03 ( mg/1 ) 6 5 , 9 0 
N02 ( mg/1 ) 0 , 0 1 
PO 3 - ( mg/1 ) 0 , 3 0 4 
pH 5 , 1 6 
-
x gemidde l de waarde 
s s an daarddeviatie 
min minimum waarde 
max maximum waar de 
s s/x min 
' 
2 4 , 1 3 0 , 7 6 3 , 6 0 
8 0 , 9 5  1 , 3 3 4 , 7 2 
: 
1 0 , 5 4 0 , 7 9 1 , 4 0 
; 3 6 , 2 5  0 , 6 6 8 , 9 3 I I 
I 9 , 8 7 2 , 3 3 0 , 1 3 1 4 , 8 4 
1 
4 0 , 5 7 0 , 6 4 
1 2 3 , 9 1 0 , 7 1 3 1 , 4 9 I I 
Î 1 , 8 3 
I 
1 8 7 , 4 5 2 , 6 3 
I 8 1 , 7 2 1 , 2 4 1 , 1 1 ( 
j 0 , 0 1 0 , 6 3 0 , 0 0 
0 , 3 3 1 , 0 9 0 , 0 0 
0 , 9 1 0 , 1 8 4 , 4 0 
ma x 
8 5 , 4 6 
2 9 0 , 6 4  
3 9 , 5 0 
1 2 4 , 4 3 
3 4 , 9 1 
1 2 9 , 7 5 
4 7 9 , 9 2 
6 5 2 , 1 9 
2 4 4 , 6 6 
0 , 0 4 
1 , 2 3  
7 , 3 4 
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b l i j ken enke l de paramete r s  voor ij z er , mangaan , ammon i um i n  
z uurtegraad niet te vo ldoen 
3 . 6 . 2 . 1 . 3 .  Freat i s ch water be ïnvloed door l andbouw­
aktivit e i ten 
In 1 2  van de 23 mons t e r s  werden hoge ni­
traatgehalten aangetroffen , ve rmoede l ij k te wi j te n  aan be­
ïnvloeding door l andbouwaktivite iten . Het z i j n  de mons t e r s  
gelegen i n  h e t  noor den e n  h e t  oo s ten van het s tudi e gebi e d  : 
1 7DB1/F 2 , 1 8DB1/F2 , 1 8DB4/F2 , 1 8DB7/F 2 , 7 3HB 5 4 /F 2 , 7 4D B 9 /F 3 , 
7 4DB1 6/F 2 , 7 4 DB 1 7/F2 , 7 4 DB1 8/F2 , 7 4 DB2 0/F 2 , 7 4DB2 2 /F 2  e n  
7 4 DB2 5/F2 . D e  r e l at ieve i onenverde l l ing s taat voorge s t e l d  op 
f i g . 3 . 8 .  en KAART 1 3 . De gemi dde lde chemi sche s ame n s t e l l in g  
s t aat in tabel 3 . 1 1 .  
De z e  wat e r s  bevatten naast een hoog N03
-- gehalte , 
b i j z onder vee l  k al ium ( me e r  dan natrium ) e n  mee r  chlo r i den 
en bic arbonaat dan de twee vor i ge groepe n . De pH l i gt i e t s  
hoger , h e t  i j z er gehalte dui de l ij k lager i n  verge l ij king met 
de andere freati s che wate r s . Hoge n i t r i e t  of f o s f aatkoncen­
trat i e s  werden niet vas tge s t e l d . 
Derge l i j ke hoge n itraat- en k a l iumgehalten kunnen i n  
agr ar i sche gebi e den verkl aard wor den , door h e t  gebruik van 
grote hoevee lheden kun s tme s t . Aange z ie n  dit type water ver­
spre i d  in het hele s t ludi e ge b i e d  we rd aangetroffen , met uit­
z onde r i n g  van de " Kalmthout se He i de " , komt e r  i n  dit dee l  
vlan de Noorderkempen een bel angr i j ke verontr e i n i ging van 
het freat i s ch wat e r  door l andbouwaktivit e i t e n . De mate van 
be ïnvloe ding i s  e chter s terk p l aat s gebonden , en i s  afhan­
ke li j k  van de inte n s i t e it waarmee n abu r i g e  l andbouwgronde n  
beme s t  worde n . 
I n  verge l i j k ing met het KB voor l e i dingwater b l i j ken de 
gemidde l de p ar ame te r s  voor i j z e r , mangaan , k al ium 6 -nitraten 
en z uurte graad niet te voldoen . Ook ammonium ove r s ch r i j dt 
s oms de norm . 
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3 . 6 . 2 . 2 .  Hydrochemie van de watervoerende l aag B 
De re lat i eve ionenverde l ing v an de wate r ­
monster s ,  genomen in de watervoerende l aag B werd voorg e ­
s t e l d  in e e n  P I PER-di agr am ( f ig . 3 . 9 . ) .  Op KAART 1 4  i s  d e  
r e l at ieve i onenverde ling in d e  vorm van kolomdi agrammen 
ge geven . 
Uit het P IPER-di agram bl i j kt dat er twee groepen kun­
nen onde r s che i den worden : een eerste , mee r  omvangrij k e  groep , 
die een r e l at i e f  l aag HC03
- -gehalte heeft , en een twee de 
groep , die gekenmerkt wordt door een hoger HC03
-- gehal te . 
I n  de HC03 - arme groep bedr aagt het HC03
- - gehalte minde r  
dan 3 0 % van de ani onen ( ve e l al z e l f s  minder dan 2 0 % ) . He t 
alkal i gehalte s chomme l t  . tu s sen c a . 3 0 %  en 5 0 %  van de k at i -
2 +  onen . H e t  Mg -gehalte i s  minder dan 1 0 %  van d e  ka-
t ionen . De gemidde l de s ame n s te l l ing van de z e  groep wordt 
gegeven in t abe l 3 . 1 2 .  Tot de z e  groep behoren de mon s t e r s  
genomen i n  d e  pei lbui z e n  F l  van d e  boorpl aat s e n  1 7 DB1 , 
1 8DB3 , DB4 en DB6 , 7 3 DB1 en DB5 , 7 4 DB4 , D B 7 , DB9 , DB1 6 , 
DB 1 9 , DB2 1 ,  DB2 2 ,  D B2 4 , DB2 6 ,  DB 2 9  en DB3 1 .  
De Hco3
- -houdende groep heeft e e n  b i c arbonaat 
gehalte van 3 0  tot 6 5 %  der anionen . Het alk a l i gehalte l igt 
tus sen 10 en 6 0 %  der kationen . Het Mg2 +- gehalte vormt 
méé r  dan 1 0 % . De gemi dde l de s ame n s t e l l ing van de z e  groep 
wordt gegeven in t abe l 3 . 1 3 .  Hieruit b l i j kt dat z e  gemid-
- 2 - -de l d  minder Cl en so4 bevat en mee r  HC03 • De ove r i ge 
be s t andde len z i j n  i n  gel i j ke mate aanwe z i g .  Tot de z e  groep 
behoren de mon s t e r s  van de pe i lbui z e n  Fl van 1 8DB7 , 7 3DB1 1 , 
7 4 DB1 0 , DB2 5 e n  DB3 0 en 7 7DB1 . 
De gemi dde l de s ame n s te l l ing van a l l e  mon s t e r s  u i t  de 
watervoerende l aag B s taat in t ab e l  3 . 1 4 .  De mon s t e r s  
tonen nergens h o g e  N03
- -gehalten en z ij n  vermoede l i j k n ie t  
be ïnvloed door l andbouwak t ivite i ten ( beme s t i n g ) .  Z i j  hebben 
we l een hoog i j z ergehalte ( minimum 1 mg/1 ) .  Het mons ter 
cc 
Fig. 3.9 - Piper-diagram met de grondwateranalysen uit de watervoerende laag B 
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Tabe l 3 . 1 2 .  Gemidde lde chem i s che s ame n s te l l ing v an de water­
monsters uit de watervoerende l aag B,  groep 1 
( bi c arbonaat - arme variëteit ) ( 1 7 mon s ter s )  
Parameters x 
N a  ( mg/ 1 )  1 1 , 4 2  
K ( mg/1 ) 2 , 4 7 
Mg ( mg/1 ) 2 , 1 8 
Ca ( mg/1 ) 1 4 , 2 9 
Fe ( mg/1 ) 6 , 2 0 -
C l  ( mg/1 ) 2 5 , 3 7 
s o 2 -4 ( mg/1 ) 3 8 , 1 4 -
HC03 ( mg/1 ) 1 3 , 4 6 
N03 ( mg/1 ) 0 , 4 5 
N02 ( mg/1 ) 0 , 0 1 
PO 3 - ( mg/1 ) 0 , 5 8 4 
pH 5 , 7 3 
-
x gemi dde l de waarde 
s s t an daar ddeviatie 
min minimum waarde 
max : maximum waarde 
s s /x min 
4 , 9 8 0 , 4 4 4 , 6 3 
0 , 7 8 0 , 3 2 1 , 1 4 
1 , 0 3 0 , 4 7 0 , 7 6 
8 , 4 4 0 , 5 9 4 , 3 1 
3 , 5 8 0 , 5 8 1 , 0 1 
1 6 , 8 7 0 , 6 6 7 , 9 7 
2 3 , 0 4 0 , 6 0 0 , 6 2 
5 , 8 2 0 , 4 3 7 , 0 2 
0 , 3 7 0 , 8 1 0 , 0 0 
0 , 0 1 0 , 6 9 0 , 0 0 
0 , 8 0 1 , 3 7 0 , 0 5 
0 , 6 1 0 , 1 1 4 , 6 1 
max 
2 1 , 0 9  
3 , 9 5 
4 , 4 1 
3 4 , 9 8 
1 3 , 9 0 
6 7 , 8 0 
7 9 , 2 3 
2 5 , 0 1 
1 , 1 7 
0 , 0 3 
3 , 1 1 
6 , 5 0 
9 1  • 
Tabe l 3 . 13 . Gemidde l de chemi s che s amenste l l ing van de water­
mons t e r s  uit de watervoerende l aag B1 groep 2 
( bi carbonaa t- houdende var i ë tei t ) ( 6  mon s te r s ) 
Par ameter s x 
Na ( mg/1 )  8 1 0 3 
K ( mg/1 ) 1 1  5 7 
Mg ( mg/ 1 ) 1 , 1 0 
Ca ( mg/1 ) 1 1 , 1 0 -
Fe ( mg/1 ) 3 , 9 7 -
Cl ( mg/1 ) 1 1  1 3 1  
so 2 -4 ( mg/1 ) 1 3 1 5 8 -HC03 ( mg/1 ) 3 5 , 9 9  -
N03 ( mg/1 ) 0 , 3 9 
N02 ( mg/1 ) 0 , 0 1 
PO 3 - ( mg/1 ) 1 , 1 7 4 
pH 5 , 8 7 
x gemi dde l de waarde 
s s t anddaarddeviat ie 
min min imum waarde 
max maximum waarde 
s s /X min ma x 
1 1 8 5  0 1 2 3 6 1 0 4 1 Û 1 7 9 
0 1 2 3 0 1 1 4 1 , 2 1  1 1 8 7 
0 1 5 9 0 , 5 3 0 , 3 9 2 1 0 4 . 
1 1  , 4 6 1 , 0 3  4 , 5 8 3 4 , 3 7 
1 , 4 2  0 , 3 6 2 1 0 1 5 , 2 1 
3 ,  1 6 0 1 2 8 7 1 6 1  1 5 , 2 8 
8 , 2 8 0 , 6 1 4 1 1 2  2 3 , 0 5 
2 6 , 7 8 0 , 7 4 1 5 , 8 6 8 8 , 4 5 
0 , 2 4 - 0 , 6 2 0 , 2 2 0 , 8 7 
0 , 0 1 0 , 8 7 0 , 0 1 0 , 0 5 
1 , 0 0  0 , 8 6 0 , 0 5 2 , 7 9 
1 , 3 6 0 , 2 3 3 , 7 9 7 , 5 0 
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Tab e l  3 . 1 4 . Gemi dde l de chemi sche s ame n s t e l l ing van de wat e r ­
mons t e r s  u i t  de watervoerende l aag B ( al l e  mon st e r s )  
P ar ameter s x 
Na ( mg/1 ) 1 0 , 5 3 
K ( mg/1 ) 2 , 2 3 
Mg ( mg/1 ) 1 , 9 0 
Ca ( mg/1 ) 1 3 , 4 6 
Fe ( mg/1 ) 5 , 6 2 -
C l  ( mg/1 ) 2 1 , 6 
s o 2 -4 ( mg/1 ) 3 1 , 7 -
HC03 ( mg/1 ) 1 9 , 3  
N0 3 ( mg/1 ) 0 , 4 4 
N02 ( mg/1 ) 0 , 0 1 
PO 3 - ( mg/1 ) 0 , 7 4 4 
pH 5 , 7 7 
x gemi ddel de waarde 
s s t anddaarddevi at i e  
min minimum waarde 
max maximum waarde 
s s /X min ma x 
4 , 5 9 0 , 4 4 4 , 6 3 2 1 , 0 9  
0 , 7 9 0 , 3 5 1 , 14 3 , 9 5 
1 , 0 4 0 , 5 5 0 , 3 9 4 , 4 1 
9 , 1 5 0 , 6 8 4 , 3 1  3 4 , 9 8 
3 , 2 8 0 , 5 8 1 , 0 1  1 3 , 9  
1 5 , 8  0 , 7 3 7 , 6 1 6 7 , 8  
2 2 , 9  0 , 7 2 0 , 6 2 7 9 , 2  
17 , 0  0 , 8 8 7 , 0 2 8 8 , 5  
0 , 3 4 0 , 7 7 0 , 0  1 , 1 7 
0 , 0 1 0 , 7 9 0 , 0 0 0 , 0 5 
0 , 8 7 1 , 1 9 0 , 0 5 3 , 11 
0 , 8 3 0 , 1 4 3 , 7 9 7 , 5 0 
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uit de p e i lbui s 7 3 DB1/Fl bevat een lage pH-waarde ( 3 , 7 9 ) . 
In ver ge l ij k ing met het KB voor l e idingwate r  vol doen enkel 
de parameters voor i j zer , mangaan en z uurtegraad n i e t . Ook 
ammonium ove r s chri j dt soms de norm . 
3 . 6 . 2 . 3 .  Hydrachemie van enkele oppervl aktewater s 
Aange z ien de kwal ite it van oppe rvlakte ­
water s ,  ook d i e  van het freat i s ch grondwater be ïnvloe d ,  
werden dri e  monster s in vennen genomen : één in het S t ap­
persven en twee in de Put se Moer : één in het k l e in e n  
é én inhet groot ven . 
Het water uit het Stapper sven heeft een pH minder 
dan 5 ,  en is dus z uur . Ook in de Puts e  Moe r  werd een l age 
pH aangetroffen , maar hier wordt s oms k alk in het ven g e ­
br acht o m  d e  ver z ur i n g  tegen te gaan . H i e r door bevatten de 
mons t e r s  u i t  de Put se Moer aan z i e n l i j k mee r  c alc ium dan het 
Stapper sven . De chloride gehalten z i j n l aag , en z e  bevatten 
kle ine hoevee lheden nitraten en ammonium . 
Vooral op p l aat s en waar waterlopen i rr igerend werken 
kan het grondwater be ïnvloed worden door opperv l aktewater . 
I n  het studi egebied ge l dt di t voor het water dat vanui t  
D e  Nol i n  de Oude Moervaart loopt e n  door de verl a g ing 
van de wate rtaf e l  ten gevo l g e  v an de waterwinning , in­
s ij p e l t  in het f r e at i s ch r e s e rvoi r . 
3 . 6 . 3 .  Kartogr af i sche voor s te l l in g  - KAART 1 3  en 1 4  
D e  i onenverde l ing v an de watermons t e r s  u i t  
de ver s ch i l l ende pe i lbui z en b innen h e t  s tudiegeb i e d  i s  af­
gebe e l d  door midde l van e e n  kolomdi agram .  I e de r  di agram 
be s taat uit twee vertikale kolommen . I n  de l inkerkolom i s  
d 1 . k . d 1 '  d . N + K+ , Mg2 +  e r e  at 1eve at1onenver e 1ng voor e lonen a , en 
2+ Ca aangegeven in mi l l i -e quivalenten . De r echterkolom bevat 
de r e l at i eve ionenve r de l ing voor C l
- , so4
2 - en HC03 
2 -+ co3 . 
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Naast de kolommen i s  voor e lk ion ( of ionen ) de hoeve e l ­
he i d  i n  rng/1 verme l d . Boven in het kolomdi agram s taat 
de minera l i s at i e gr aad in rng/1 ; e ronder z i j n  aangedu i d  
- het totale Fe-gehalte in rng/1 
- de totale hardh e i d  in ° Fr 
- de t i j de l i j ke hardh e i d  in ° Fr 
- de pH 
Tevens z i j n  de l igging van de bemonsterde boorput en 
de daturn van de mon stername aangegeven . 
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4 .  BESLUI T 
Het l andschapsbeeld van het gebied van de hydrageolo­
g i s che k aartenat l a s  Kalmthout-Es s en , ge l egen in de Antwer p s e  
Noorderkempen , wordt gekenmerkt door e e n  zwakgo lvend mikro­
r e l i ë f , waar in du inmas s ieven met duinheuve l s  e n  venne n 
voorkomen . 
Het s tudiegeb ied bevindt z ich op het naar het noorde n  
afhe llend cue s t a-oppervl ak van d e  k l e i  in d e  Formatie van 
de Kempen . Hierboven komt een dunne dek z andmante l voor , 
waar i n  de Kle ine A ,  de b e l an gr i j k s t e  water loop i n  het s tu­
diegeb i e d ,  z i ch ontwikke l d  heeft . Tus sen de beekdalen komen 
s tu i f z andma s s ieven voor , waarvan de be l angr i j k s te in het 
Staat s natuurr e s e rvaat v an de " Kalmthout s e  He i de "  gelegen 
z i j n .  
Hydrageologi sch kunnen dr ie watervoerende l agen , ge­
sche iden door twee s lecht doorl atende l agen boven de K l e i  
van Boom ( Formatie van de Rupel ) ,  onde r sche i den worden . 
De Klei van Boom wordt a l s  ondoo r l atend s ub s tr aat van het 
grondwaterre s e rvoi r  in het gebi e d  be s chouwd . De f r e at i s che 
watervoerende l aag A wor dt gevormd door de dek - e n  stuif­
z anden s amen met eventue e l  voorkomende f i j ne z anden v an de 
Formati e  van de Kempen , boven de e e r s te k l e i l aag . De s lecht 
doorl atende l aag B '  b e s t aat u i t  de hoofdz ake l i j k k l e i ige , 
maar z e e r  heterogene , s t e rk wi s se l ende a f ze t tingen van de 
Format ie van de Kempen tus s en de boven s te en onde r s te k l e i ­
l aag . D e  watervoerende l aag B wordt gevormd door h e t  onder­
s te gedee lte van de Format ie van de Kempen , n ame l i j k het 
z andig f ac i ë s , de Format ie van Merk s p l as en , i ndi en aan­
we z i g ,  het L i d  van Merks em ( Format ie van L i l lo ) . De s lecht­
doo r l atende l aag C '  be s t aat uit het Lid van Krui s schan s  
( Format ie van L i l lo ) . Waar de z e  mee st a l  dunne l aag ont­
breekt , s taan de wateryoerende l aag B e n  C in recht s treeks e  
verbinding met e lkaar . D e  watervoerende l aag C wordt gevormd 
door de voorname l i j k  z andige a f z et tingen van het L i d  van 
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Oorderen en het Lid van de Luchtbal ( Format ie van L i l lo ) , 
de Formati e  van Kattendi j k ,  de Format ie van D i e s t  en de 
Formatie van Berchem . 
Op p l aat se n  waar de beschikbare ge geve n s  ontoere ikend 
bleken , z i j n b i j k omende terre inwerkz aamheden ver r i cht . Ze 
be stonden uit bor ingen , geofy s i sche met i ngen , waterpas s ingen , 
s t i j ghoogtewaarnemingen , grondwaterbemons te r ingen en deb i e t­
me ti ngen op water lopen . 
Samen me t de beschikbare ge gevens , werden de nieuwe 
gegeve n s  verwerkt tot e e n  ver s lag en e e n  hydrageo log i s ch e  
kaartenat las o p  , schaal 1 : 2 5 . 0 0 0  met verkl arende not a . 
De kaartenat l a s  be s t aat u i t  14  kaarten en 1 geologi sche 
door snede . Deze dokurnenten l aten de gebruiker toe op een 
al gemeen vl ak t alr i j ke be s lu iten te trekken . 
Voor we loms chreven proj ekten dienen evenwe l aanvul lende 




ge eft een ove r z icht van de l i gging , de aard e n  de 
herkomst van de besch ikbare gegevens . 
Uit de ge geven s di chthe i d  kan een i dee worden ver­
kregen betr e f fe nde de n auwkeuri gh e i d  van de uit de 
andere kaarten af te l e i de n  p ar amete r s . 
ge e f t  informat ie over de hydr o gr afie e n  verme l dt 
ondermeer : 
- het hydrogr a f i sch net : de n atuur l i j ke en kun s t­
mati ge water lopen met i n l ichtingen aangaande 
de geometr i e , de waterpe i le n  en de �ydrometri­
sche waarnemingspunten . 
- de water sche i dingen e n  de oppervlakte v an de 
stroombekkens 
- de hydrame teorolog i s che waarnemingspunten . 
s t e l t  de grondwaterwinningen i n  a l l e  winbare l agen 
voor . Voor e lke winning z i j n aangegeven : 
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- de oor sprong van het gewonnen water 
- de hoeveelhe i d  van het gewonne n  water 
- de b e stemming van het gewonnen water 
- de winmethode 
De kaart laat toe een ove r z icht te kr i j gen in de 
winbare hoevee lheden per l aag . 
KAARTEN 4 ,  5 ,  6 ,  7 en 8 : ver s chaffen inl icht ingen over de hy­
drogeologi sche bouw van het grondwaterre s e rvoir boven 
de K l e i  v an Boom , aan de h and v an l i j nen van ge l i j k e  
dikte e n  l i j nen van gel i j k pe i l . Z o  i s  achteree nvol ­
gens de bas i s  e n  dikte van de watervoer ende l aag A ,  
de s l echt-door l atende l aag B ' , de watervoerende l aag B ,  
de s lecht-doorl atende l aag C '  e n  de watervoerende l aag 
C aangegeven . De waarnemingspunt en , waarop een kaar t  
s teunt , z i j n  aangeduid . D e z e  kaarten l aten onder mee r  
toe g e s ch ikte waterwinpl aat s e n  aan te dui de n , a a n  de 
hand van de dikte van een watervoerend pakket en de 
dikte v an de daarboven l i ggende s lecht-doo r l atende l a ag , 
die de i nvl oeden van waterwinning k an beperke n . De k aart 
met de dikte van de s lecht-door l atende l aag B '  ver s chaft 
bovendien een i n z icht i n  de gr aad van grondwaterkwet s ­
baarhe i d  ten gevolge van stoffen die vanop de bodem i n  de 
grond dr ingen , rekening houdend met s t at i s che parame t e r s  
( dikte e n  verbre i ding v a n  d e  k l e ihoudende zone ) . 
KAARTEN 9 ,  1 0 , 1 1  en 1 2  : geven de s t i j ghoogten wee r  i n  de 
twee bove n s t e  watervoe rende l agen ," n ame l i j k A en B ,  
van twee repre s entat ieve per i oden tus s e n  1 9 8 2  e n  1 9 8 5 . 
- KAARTEN 9 en 1 0  : verme l de n  de s t i j ghoogten in de water­
voerende l aag A na een peri ode v an afvoer ( 2 8 . 1 0 . 8 2 -
5 . 1 1 . 8 2 )  eneen periode van opvu l l ing ( 2 8 . 4 . 8 3 - 5 . 5 . 8 3 ) . 
- KAARTEN 1 1  - 1 2  : verme l den de s t i j ghoogten i n  de water-
voerende l aag B n a  een p e r i ode van afvoer ( 2 8 . 1 0 . 8 2 -
5 . 1 1 . 8 2 )  e n  een per i ode v an opvul l ing ( 2 8 . 4 . 8 3 - 5 . 5 . 8 3 ) . 
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De s t i j ghoogten z i j n  voorge s t e l d  door l i j nen van ge l i j ke 
s t i j ghoogte of hydro-i s ohyp s e n . De waarnemingspunten 
waarop de kaarten s teunen z i j n telkens aangedu i d . De 
kaarten verme l den de grondwat e r s tromingsr ichting e n  de 
pei len van de b e l angr i j kste water lopen • 
• 
KAARTEN 1 3  e n  1 4  : verme lden de be l angr i j k s t e  kwalite i ts p ar ame­
ter s van het grondwater in re spekt ieve l i j k de water­
voer ende l aag A en B .  
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GERAADPLEEGDE WERKEN 
BELG I SCHE GEOLOG I SCHE D I ENST . Archieven van de Be l g i s ch e  
D i e n s t . Brus s e l . 
BO S ,  M . G . ( 1 9 7 6 ) . D i s charge me as urements structure s ,  
4 6 4  p .  Wagen i n ge n  : ILRI . 
BOS , M . G . & REPLOGLE , J . A .  & CLEMMENS , A . J .  ( 1 9 8 4 ) 
Flow Me asur i n g  f lume s for open chann e l  s y s t ems , 3 9 1  p .  
New York : John Wi ley & Sons . 
B . R . G . M .  ( 1 9 7 0 ) . At l as de s napp e s  aqu i f èr e s  de l a  région 
par i s i enne . Car t e s  et note exp l i c a t i eve . 
CHO- TNO . ( 1 9 8 2 ) . Verk l arende hydro logi s che woor den l ij s t . 
3 3  p . , 2 b i j l .  Den Haag : Commi s s i e voor Hydro l o g i s c h  
Onde r z oek TNO ( Rapporten en nota ' s  nr , B a ) . 
DE BREUCK , W . , VAN DYCK , E .  & LEBBE , L .  ( 1 9 8 1 ) . Hydrogeo­
l ogi s che , bodemkundige e n  ekol o g i s che s tudie van de 
" Ka lmthout s e  H e i de " e n  de oml i ggende l an dbouwgronde n .  
Hydrage o l ogi sche studi e . 9 4  p . , 5 7  f i g . , 2 5  t ab . , 
6 aanh . Gent : Ri j k sunive r s ite i t  - G e o l i g i sch I n s t i tuut 
( r apport TG O 7 9 / 5  i . o . v .  Min i s ter v an de Vl aamse G eme e n ­
schap ) . 
DE CONINCK , F .  ( 1 9 5 8 ) . Ver k l ar e nde t e k s t  b i j  het k aart b l a d  
Kalmthout 6 E  ( Bodemkaart van Be l g i ë ) ,  7 7  p .  G e n t  : 
Centrum voor Bodemk ar te r i n g . D i r . 
DE CONI NCK , R .  & SNACKEN , F .  ( 1 9 6 1 ) . Verk l ar e n de tek s t  b i j  
h e t  k aart b l a d  K almthout s e  Hoek 6 W  ( Bo demk aart van 
Be l g i ë ) 5 9  p .  Gent : Centrum voor Bodemk artering . 
1 0 0 .  
DE CONINCK , F .  ( 1 9 5 8 ) Verklarende tek s t  b i j  de kaartbladen 
Moerkant lW , Es sen lE , Horendonk 2W . ( Bodemk aart v an 
Be lgië ) ,  5 3  p . , Gent : Centrum voor Bodemkartering . 
DE MEUTER , F .  ( 1 9 7 4 ) . Bij drage tot de sys temat iek en de p a­
leoecologie van de Benthon i s che For aminiferen uit het 
Mioceen van Be l g i ë . 31 + 2 1 2  + 1 0 8  p .  + f iguren . 
Leuven : Katho l ieke Unive r s i t e i t  - Facu l t e i t  der Weten­
schappen ( Doctoraat sverhande l ing ) . 
DE MEUTER , F .  & LAGA , P .  ( 1 9 7 6 ) . L i tho s tr a t i g r aphy and b i o s t r a­
t i gr aphy b a s e d  on benthon ic For amin i f e r a  of the Neogene 
depos it s  o f  Northern Be l gi um . Bul l . Be l g . Ver . Geol . 
8 5 , 1 3 3 - 1 5 2 . 
DE PLOEY , J .  ( 1 9 6 1 ) . Morfologie en Kwartair- s tr at i gr a f i e  van de 
Antwerp s e  Noorderkempen . Act a  Geogr . Lovan . 1 ,  1 2 6 p .  
DEPRET , M .  ( 1 9 8 1 ) . Lit o s t r at i gr a f i e  van het Kwartair en van het 
terti aire s ub s tr aat te Z eebrugge . Litologi sche en stra­
t i g r af i s che interpretatie van diepsonde r ingen met de 
konus van Begemann . 1 8 6  p . , 4 5  t ab . , 9 1  f i g . , 6 kaarten , 
1 b i j l .  Gent : R i j k sunive r s i t e i t  - Geo l o g i sch I n s t i tuut 
( Doctoraatsverhande l ing ) . 
DE SMEDT , P .  & GULLENTOP S ,  F .  ( 1 9 8 1 ) . De  hydrogra f i s che k a ar t . 
Hydrograf ic a ,  3 ,  3 5- 4 2 . 
GALON , R . , KLIMAS Z EWSKI , M .  & NAUMIENKO , T ,  ( 1 9 6 4 ) . Z nak i 
Umowne I Obj a s n i e n i a  dl a Mapy Hydrograf ic z ne j  Po l s k i  
1 : 5 0 . 0 0 0  ( Key and exp l anat i on to the hydrographic 
map of P o l and on the sc ale o f  1 : 5 0 . 0 0 0 ) . War s z awa 
pol ska Akademi a Nauk - I n s tytut Geograf i i . 
GALON , R . , KLI MAS Z EWSKI , M .  & NAUMIENKO , T .  ( 1 9 6 4 ) . I n strukya 
1 0 1  • 
Opr acowania Mapy Hydrogr a f i c z n e j  P o l k s k i  1 : 5 0 . 0 0 0  
( I n s truc t i on to the Hydragrapb i c  map of P o l an d  on the 
s c a l e  1 : 5 0 . 0 0 0 ) . War s z awa : P o l s k a  Ak ademi a  Nauk - I n­
s tytut Geograf i i . 
GEYS , J . F .  ( 1 9 7 5 ) . De se dimento logie en de mor fogen e t i s che b e ­
teke n i s  van d e  Oudp l e i stocene a f z e t t ingen i n  d e  Antwer p s e  
Noorderkempen , 2 3 0  p .  G e n t  : Facul t e i t  We t e n s chappen -
R i j k s un i ve r s i te i t  ( Doctor aat s verhande l i ng ) . 
GULI NCK , M .  ( 1 9 6 6 ) . Hy dr oge ologie in de At l a s  van b e lgi ë , 
platen 1 6A e n  B .  Nat i onaal Comité van G eograf i e , Com­
mi s s i e  van de Nat ionale At l a s . 
GUSTAF S SON , 0 .  ( 1 9 7 8 ) Hydroge o l o g i s k a  Kartbl ade t  Tralleborg 
NOiMa lmö SO . Hydrogeolo g i s k a  Kartb l ad I Skal a 
1 : 5 0 . 0 0 0 , nr 6 .  Stockholm : Sve r i ge s  G e o l o g i s k a  Under­
s ökn i n g . 
K . B .  ( N . 8 4 - 1 2 7 7 ) .  2 7  apr i l  1 9 8 4 - Kon ink l i j k  be s l l u i t  b e t r e f fende 
de kwal i t e i t  van het l e i d i n gwate r . Be l g . Staat s b l a d  
van 6 j u l i  1 9 8 4 , 9 8 6 0 - 9 8 7 6 .  
KL I MAZEWSKI ,  M .  ( 1 9 6 5 ) . L a  c arte hydrographi que dét a i l lée e t  
s on importance s c i e nt i f i que e t  pratique . I n  : Etude s 
Hydro logique s e t  géogr aphique s ,  3 4 1- 3 5 0 . 
KUN Z , K . S .  & MORAN , J . H .  ( 1 9 5 8 ) . Some e f f e c t s  of format ion 
an i sotropy on r e s i s t iv i ty me a s ur eme n t s  i n  boreho l e s . 
G eophys i c s  2 3 , 7 7 0 - 7 9 4 . 
LAGA , P . G .  ( 1 9 7 3 ) . The Neogene Depo s i t s  of Be l g ium . G u i de 
book f or the F i e l d  Mee t i n g  o f  the G e o l o g i s t s ' As s oc i at i on 
Londen . 3 1  p .  
1 0 2 .  
LEGRAND , R .  ( 1 9 6 8 ) . Le Mas s i f  du Br abant . Toe l icht . Verh . G e o l . 
Mij nkaart Bel g . , 9 ,  1 4 8  p .  
MIJS , M .  ( 1 9 7 4 ) Bij drage tot de Geomorfologie van het duinl and­
schap van de Kalmthout s e  H e i de . D i e n s t  Domaniale Na­
tuur r e s e rvaten en Natuurbe scherming , Werken ,  7 ,  8 8  p .  
MIJS , M .  ( 1 9 7 3 ) . De geomorfologi sche ontwikke l in g  van de Noor­
derkempen en de Scheldepol de r s . Nat ion . Centre . Geo­
morfo l .  Onde r z . We rk s t . 1 3 ( 2 ) ,  Al-A5 6 ,  C l - 1 8 2 . 
MINI STERIE VAN VOLKSGE Z ONDHEID EN VAN HET GEZ I N . ( 1 9 8 5 ) . 
Biologi s che waarde r ingskaart v an Be l g i ë  - kaartb l aden 
1 en 7 .  Verkl arende teks t , 1 0 1  p .  Bru s s e l  : Coör­
dinat iecentrum van de Biolog i s che Waarde r ingskaart . 
SCHOOFS , J .  ( 1 9 7 2 ) . B i j dr age tot de hydrologi s che studie 
van de grens s treek ten noor de n  van Antwe rpen , 1 7 3  p .  
Gent : R i j k s univer s it e i t  ( Verh . Bur ger l i j k Bouwkundig 
Ingenieur ) .  
STUURGROEP GRONDWATERBELEI D  IN DE PROVINCIE ANTWERPEN . ( 1 9 7 8 ) . 
E indve r s l agen kommi s s ie s , 8 de le n . Brus s e l . ( onder 
voor z itte r s chap van het Mini s t e r i e  van Vol k s g e z ondhei d  
e n  van het g e z i n  e n  het Staat s s ekretar i aat voor s teek­
economie ) .  
TNO . ( 1 9 7 6 ) . Geophy s i c al We l l  Logging for geohydrological pur­
p o s e s  i n  uncon s o l idat e d  f ormat ions . De l ft : Groundwater 
Survey . TNO . , 6 7  p .  
TRICART , J . , H I RSCH , A . R .  & GRIESBACK , J . C .  ( 1 9 6 6 ) . La géornorpho­
logie du bas s in du Tou�h . Rev . Géogr . de s Gyrénée s  e t  du 
Sud-Oue s t . T .  XXXVI I ,  pp , 5 - 4 6 .  
1 0 3 .  
UNESCO ( 1 9 7 0 ) . Internat i onal l e gend for hydrogeological map s 
1 0 1  p .  Londen : Intern . As s oc . of Sc i ent . Hydrol . -
I ntern . Assoc . of Hydrogeologi s t s  and I n s t . of Geo l . 
Sc ience s . 
VAN DYCK , E .  ( 1 9 7 9 ) .  Hydrogeologi sch onde r z oek van de f re a­
t i s che waterl aag te Kalmthout . p .  9 5  Gent : Geolog i s c h  
I n s tituut - Ri j ksunive r s ite it ( Licenti aatsverhande l ing ) 
